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RESUMO

Em Portugal e noutros paises limitrofes da bacia do Mediterraneo, a espécie Sesamia
nonagrioides LEFEBVRE (Lepidoptera: Noctuidae) ¢ uma das principais pragas das
culturas de milho e de sorgo. Neste trabalho, sdo estudados alguns aspectos da biologia
do desenvolvimento e da ecologia das populagdes de S. nonagrioides na regido de
Mora, considerados essenciais na perspectiva da implementagio futura de sistemas de
protecgdo integrada. Esta regido situa-se numa das principais € mais produtivas zonas
agricolas de Portugal, o Vale do Sorraia.

O estudo do desenvolvimento de S. nonagrioides em condig¢des laboratoriais revelou
que a temperatura ¢ o factor tréfico condicionam a velocidade de desenvolvimento. No
intervalo térmico entre 16°C e 31°C, a velocidade de desenvolvimento € directamente
proporcional ao aumento da temperatura. Por sua vez, um regime tréfico baseado em
caules de milho, proporciona uma velocidade de desenvolvimento larvar
significativamente superior a registada quando a alimentagdo € constituida por caules
de sorgo ou por uma dieta artificial.

No ciclo sem diapausa larvar, os limiares térmicos inferiores estio compreendidos
entre 15.2°C (2° estddio larvar) e 8°C (pupa). As médias das somas térmicas
correspondentes ao desenvolvimento larvar e ao ciclo de desenvolvimento foram de
369.1 graus-dia (GD) e 661.9 graus-dia (GD), respectivamente. Quando a criagio é
realizada sobre milho e sorgo, a duragdo do desenvolvimento larvar é, relativamente a
dieta artificial, inferior em cerca de 30 graus-dia (GD) e superior em cerca de 38
graus-dia (GD), respectivamente.

A velocidade do desenvolvimento larvar pés-diapausa € apenas condicionada pela
temperatura. O limiar térmico inferior do desenvolvimento pés-diapausa € 8.4°C.

Nido sdo significativas as diferengas entre os adultos provenientes do ciclo sem
diapausa larvar ¢ os provenientes do ciclo com diapausa larvar, relativamente ao
parametros da actividade reprodutora estudados: fecundidade, fertilidade, periodo de
oviposi¢do e longevidade. Em ambos os ciclos, a fecundidade e a fertilidade dos ovos
sdo influenciadas pela temperatura e pela alimentagéo larvar. O intervalo térmico mais
favordvel A reprodugdo estd compreendido entre 22°C e 28°C. E neste intervalo que se
regista os valores mais elevados relativamente a fecundidade e fertilidade. A
fecundidade das fémeas provenientes das lagartas criadas em caules de milho €, neste
intervalo, significativamente mais elevada relativamente 3 fecundidade das
provenientes de lagartas criadas em dieta artificial e sorgo.



A taxa de crescimento da populagio em condigdes laboratoriais ¢ igualmente
condicionada pela temperatura, pelo factor tréfico e pelo tipo de ciclo de
desenvolvimento.

Na regido do Vale do Sorraia, assim como em outros locais onde foi realizada a
monitorizagdo dos adultos com armadilhas de feromonas sexuais, a broca-do-milho
apresenta trés geragdes anuais. No Vale do Sorraia, estas geragbes repartem-se de
modo desigual pelas culturas do milho e sorgo: a 1* e a 2°* geragdes tém o milho como
a principal cultura hospedeira, enquanto o sorgo € a principal cultura hospedeira da 3*
geragdo.

A 1* geragdo tem inicio em meados de Abril e prolonga-se até final de Julho-principio
de Agosto. A 2* geragdo tem inicio em meados de Julho e prolonga-se até meados de
Outubro. Uma pequena parte desta geragdo entra em diapausa. A 3° geragdo, a geragio
diapausante, tem o seu inicio em meados de Setembro e termina apenas na Primavera
do ano seguinte.

As primeiras lagartas em diapausa surgiram entre meados de Agosto e o principio de
Setembro, nos ciclos anuais de 1988 a 1991. No principio de Outubro, toda a
populagdo larvar j4 se encontrava com a diapausa instalada. A eliminagdo da diapausa,
que € determinada pela descida da temperatura, ocorreu em 1990 e 1991, entre o final
de Novembro € a primeira quinzena de Dezembro.

As populagdes de S. nonagrioides sio controladas por um conjunto de factores de
mortalidade, dos quais se destacam os agentes entomopatogénicos (bactérias, virus e
fungos), os entoméfagos, Lydella thompsoni HERTING (Diptera: Tachinidae) e
Pseudoperichaeta nigrolineata WALK. (Diptera: Tachinidae), a cultura hospedeira e
factores biéticos, temperatura ¢ humidade.

A mortalidade da 1* e 3 classes etdrias sdo os factores "chave" da mortalidade ao
longo do ciclo anual, atingindo o seu valor mais elevado na 3* geragio.




Abstract

The stalk corn borer, Sesamia nonagrioides LEFEBVFRE (Lepidoptera: Noctuidae), is
one of the main pests of corn and sorghum in Portugal and other nearby Mediterranean
countries. Several aspects of the developmental biology and the ecology of several
populations of S. nonagroides from the region of Mora (Southern Portugal) were
studied, to be used in future integrated pest management programs. This region is
located in one of the most important and productive agricultural regions in Portugal,
the Sorraia river valley.

Temperature and larval feeding, under laboratory conditions, proved to influence the
rate of development. Between 16 and 31 °C, the rate of development is temperature-
dependant. A larval feeding diet based on corn stalks allows a rate of larval
development significantly greater than that of a diet based on sorghum stalks or an
artificial diet.

Low temperature thresholds are between 15.2 °C (2nd stage larva) and 8 °C (pupa) in
non-diapause larval stages. The means of cumulative temperatures of the larvar
development and the total life cycle were 369.1 degrees-day (DD) and 661.9 DD,
respectively. When rearing on corn and sorghum, the larval development is 30 DD less
and 38 DD more than that of the artificial diet, respectively.

The rate of post-diapause larvar development is only temperature-dependant. The
lower temperature threshold is 8.4 °C.

Differences in reproductive parameters (fecundity, fertility, ovoposition and longevity
periods) among adults generated from non-diapause or diapause cycles were not
significantly different. Fecundity and fertility are influenced by temperature and larval
feeding, in both cycles. The most favorable temperature interval is from 22 °C to 28
°C. Female fecundity is greater under these temperatures, when generated from larvae
reared on corn instead of sorghum or an artificial diet.

The growth rate of laboratory-reared larvae is also influenced by temperature, feeding
diet and the life cycle.

The corn stalk borer has three annual generations in the Sorraia Valley as well as other
southern regions. This was determined using sexual pheromone traps to monitor
adults. These generations are unequally divided by the corn and sorghum crops: corn
hosts the 1st and 2nd generations whereas sorghum hosts the 3rd generation.

The 1st generation develops from mid-April to July/ August. The 2nd generation
develops from mid-July to mid-October. A small percentage of this generation
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undertakes diapause. The 3rd generation, the diapause generation, develops from mid-
September until the Spring of the following year.

The first diapause larvae appeared between mid-August and early September, in the
1988-1991 cycles. All larval population was in diapause by early October. Breaking of
diapause is determined by a drop in temperature and occurred in 1990 and 1991,
between late November and early December.

S. nonagrioides populations are controlled by a combination of factors, such as
pathogenic agents (bacteria, fungi, viruses) as well as parasitoids: Lydella thompsoni
HERTING (Diptera: Tachinidae) and Pseudoperichaeta nigrolineata WALK.
(Diptera: Tachinidae). Other factors include host crop and abiotic factors, such as
temperature and humidity.

Mortality of the 1st and 3rd age classes are the key factors in the overall mortality,
particularly in the 3rd generation.
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INTRODUCAO GERAL



A espécie, Sesamia nonagriodes LEFEBVRE (Lepidoptera: Noctuidae), é um insecto
fitofago, tipicamente mediterrineo (TAMS & BOWDEN, 1953). Em alguns paises, S.
nonagrioides € considerada como uma importante praga das gramineas éultivadas,
destacando-se entre estas, pela sua importincia econémica, o milho (Zea mays L.).

A reparticdo geogréfica deste insecto estende-se por todos os paises da bacia do
Mediterrineo, sendo a sua presenga também assinalada nas ilhas Candrias e da
Madeira, assim como nos arquipélagos dos Agores e de Cabo Verde (C.LE., 1979). O
seu impacte no rendimento da cultura do milho, embora pouco conhecido na maior
parte dos paises, pode traduzir-se, em determinados anos, em perdas relativamente
elevadas. Em Franga, os prejuizos provocados por esta espécie na cultura do milho,
nos anos de maior infestagdo, podem significar uma quebra de 20% no rendimento
(LARUE, 1984). Na Grécia e em Marrocos, estes valores poderdo ser
consideravelmente mais elevados, uma vez que € frequente o nivel de infestagdo das
espigas de milho atingir valores superiores a 90% (LEPES, 1957, 1960; HILAL, 1978;
SFAKIANAKIS et al., 1983).

Em Portugal, esta espécie, também referida sob a designacdo de Sesamia vuteria
STOOL, foi, pela primeira vez, assinalada por AZEVEDO (1904). S. nonagrioides
encontra-se distribuida por todo o pafs e &, desde hd muito tempo, considerada como
um dos "principais problemas fitossanitdrios" da cultura do milho (MENDES, 1913;
TAVARES, 1928; SEABRA, 1939; VALLE RIBEIRO, 1944; GARCES, 1963:
AMARO, 1980; SOBREIRO, 1980; LAVADINHO et al., 1988; FIGUEIREDO &
ARAUJO, 1990; FIGUEIREDO et al., 1991b). Todavia, relativamente 2 importancia
econémica dos seus danos na cultura do milho, apesar de esta ser a sua principal
cultura hospedeira em Portugal, ndo foi ainda realizado qualquer estudo.

Contrariamente ao que se verifica relativamente a outros insectos fitéfagos, também
enfeudados a cultura do milho (por exemplo, Ostrinia nubilalis HUBNER
Lepidoptera: Pyralidae), a maior parte dos estudos sobre S. nonagrioides tém incidido,
quase exclusivamente, na determinag@o do voltinismo € no apuramento de meios de
luta quimica mais eficazes (LESPES & JOURDAN, 1940; LESPES, 1960; MORENO,
1972; GIRALDA & GOMEZ, 1973; PROTA & CAVALLORO, 1973; HILAL, 1984;
SFAKIANAKIS et al., 1981; TSITSIPIS et al., 1984; KAVUT, 1987; TSITSIPIS &



ALEXANDRI, 1989). Exceptuam-se contudo, em Franga, os trabalhos de NEPVEU
(1953); HILAL (1978), GALICHET (1982) ¢ SALTI (1984 a,b), que tém procurado
abordar aspectos da biologia do desenvolvimento e da reprodugio desta espécie.

Em Portugal, também os estudos referentes a esta espécie sdo bastante escassos.
Todavia, € de referir os trabalhos de VALLE RIBEIRO (1944) ¢ GARCES (1963),
efectuados no dmbito dos respectivos relatérios de fim de curso. No primeiro trabalho
¢ feita uma descricio minuciosa da morfologia externa dos diferentes estidios
evolutivos de S. nonagrioides, bem como algumas observagdes preliminares sobre as
geragdes deste insecto, a partir de lagartas recolhidas no campo (Oeiras). No segundo
trabalho, € feita a actualizagdo taxonémica da espécie e é descrito o "desenvolvimento"”
do seu ciclo anual, com base na criagdo de lagartas em condig¢Oes naturais. S3o ainda
apontados alguns factores responsdveis pela mortalidade invernal e, com base num
ensaio de aplicacdo de insecticidas, sio aconselhados métodos de luta contra esta
"praga”. Este autor, nas suas conclusdes, manifesta jd4 uma grande preocupagdo pelo
emprego de produtos quimicos, aconselhando "para o combate a broca, ndo o mais
eficaz (...), mas o que apresenta menor toxicidade para 0 homem e animais

domésticos".

Mais recentemente, merece referéncia um pequeno estudo sobre a influéncia de
tratamentos quimicos no combate a 2* geracdo da broca-do-mitho (LAVADINHO et
al., 1988) e ainda os que estiveram na génese do presente trabalho e cujos primeiros
resultados foram j4 publicados (FIGUEIREDO & ARAUIJO, 1990; FIGUEIREDO et
al., 1991 a,b).

Este trabalho encontra-se dividido em quatro capitulos. No 1° capitulo ¢ feita uma
breve caracterizagdo da espécie € uma revisdo bibliogrdfica da sua biologia. Nesta
revisdo, sdo abordados aspectos da biologia das diferentes fases do seu ciclo de
desenvolvimento, fazendo-se ainda referéncia aos controladores naturais (entoméfagos
e entomopatogénicos) e aos meios de luta actualmente experimentados. Em relagédo a
este dltimo aspecto, € feito o ponto da situagdo do que ocorre em Portugal.

No 2° capitulo, refere-se a metodologia de criagdo de S. nonagriodes em laboratério.




O 3° capitulo agrupa um conjunto de ensaios laboratoriais, com os quais se pretende
estabelecer a relagdo entre a duracdo do desenvolvimento e os factores de crescimento
(temperatura e natureza da alimentagdo larvar), que condicionam a velocidade de
desenvolvimento. E abordado o efeito da temperatura no desenvolvimento de S.
nonagrioides criada em dieta artificial, em regime de ciclo continuo e de ciclo com
indugdo de diapausa. Sdo apresentados os limiares térmicos inferiores tedricos para
cada fase do ciclo evolutivo e as respectivas somas térmicas em graus-dia (GD). Estas
somas térmicas sdo corrigidas para os outros dois tipos de alimentagio larvar (milho e
sorgo). Neste capitulo, € ainda estudada a ac¢do da temperatura, alimentagdo larvar e
tipo de ciclo evolutivo na actividade reprodutora. Finalmente, a partir da elaboragdo de
tabelas biolégicas de "idade especifica”, mais concretamente tabelas de vida-
fertilidade, foram definidos alguns pardmetros estatisticos mais importantes do
desenvolvimento e reproducgio de S. nonagrioides.

No 4° capitulo sdo estudados os aspectos da bioecologia e dindmica das populac¢des de
S. nonagriodes na regido de Mora.

Julgamos de interesse referir que a regido de Mora estd inserida no perimetro de
regadio do Vale do Sorraia (16 351 ha), o qual se reparte ainda por mais cinco
concelhos (Ponte de Sor e Avis- distrito de Portalegre; Coruche, Salvaterra de Magos e
Benavente - distrito de Santarém). Este perimetro de regadio constitui uma das
principais € mais produtivas zonas agricolas de Portugal, na qual o milho € a segunda
cultura mais importante, com uma taxa de ocupagdo de 20%; atrds do arroz, que ocupa
0 primeiro lugar (taxa de ocupagdo de cerca de 50%) (ASSOCIACAO DE
REGANTES E BENEFICIARIOS DO VALE DO SORRAIA, 1990).

Neste ultimo capitulo comega-se por analisar e comparar as curvas de voo de S.
nonagrioides, estabelecidas para alguns locais do distrito de Evora, onde se faz a
cultura do milho (regadio). Estas curvas, foram tracadas a partir dos resultados da
monitorizagdo com armadilhas de feromonas sexuais. Na regido de Mora, foi também
efectuado o estudo fenolégico e estrutural das populagdes larvares e ninfais, nas duas
principais culturas hospedeiras, milho e sorgo. Com base neste ultimo estudo e na
monitorizagdo, € apresentada ¢ discutida a sazonalidade das geraghes de S.
nonagrioides, que constituem o ciclo anual desta espécie nesta regido.




Como esta espécie passa o perfodo invernal no estado de diapausa larvar (HILAL,
1978; GALICHET, 1982), realizou-se um conjunto de ensaios que tiveram por
objectivo o estudo da evolugdo da diapausa, assim como a sazonalidade da sua
instalagdo e eliminagdo. Com base nesta informagdo, nos limiares térmicos de
desenvolvimento e nos resultados da monitoriza¢do, foi elaborado um modelo
previsional do inicio de vdo primaveril.

Sédo apresentados ainda neste capitulo os principais factores de mortalidade no decurso
do ciclo anual de S. nonagrioides nas culturas de milho e sorgo. E quantificada a acgdo
dos principais factores de mortalidade e € feito o seu relacionamento com a cultura
hospedeira, com as fases do ciclo de desenvolvimento e com as diferentes geragdes,
incluindo a geragio diapausante.

Finalmente, a dindmica das populagdes de S. nonagrioides na regido de Mora é
abordada e interpretada através da construgdo ¢ andlise das tabelas de vida deste

insecto.



1 - BIOLOGIA DE SESAMIA NONAGRIOIDES

(Revisao bibliografica)




1.1 - SISTEMATICA E DISTRIBUI(;AO GEOGRAFICA
1.1.1 - Sistematica e sinonimia

A broca-do-milho, Sesamia nonagrioides LEFEBVRE, foi identificada e descrita pela
primeira vez em 1827 por LEFEBVRE, com o nome de Cossus nonagrioides. Desde
entdo, esta espécie teve vdrias sinonimias:

Cossus nonagrioides LEFEBVRE, 1827

Sesamia nonagrioides LEFEBVRE, GUENEE, 1852

Nonagria sacchari WOLLASTON, 1858

Tapinostola gracilis REBEL, 1898

Sesamia vuteria STOLL, HAMPSON, 1910

Sesamia calamistis HAMPSON & TURATI, 1926

Sesamia vuteria STOLL e MARIANI, 1934

Sesamia nonagrioides LEFEBVRE, TAMS & BOWDEN, 1953

Sesamia nonagrioides, inicialmente classificada como pertencendo ao género Cossus,
foi posteriormente transferida para o género Nonagria. Em 1850, HERRICH-
-SCHOEFFER, devido a espécie nio apresentar prolongamento frontal, importante
caracter taxonémico das espécies pertencentes ao género Nonmagria, classifica-a no
género Leucania.

Em 1852, GUENEE, verificou que esta espécie ndo podia pertencer nem ao género
Nonagria, nem ao género Leucania, pois, para além das patas ¢ das asas serem
diferentes, também as antenas dos machos eram mais curtas e pectinadas e colocou-a
num novo género, que denominou Sesamia.

Esta espécie adquiriu a designagdo definitiva, Sesamia nonagrioides LEFEBVRE,
depois da revisdo sistemdtica das espécies africanas pertencentes ao género Sesamia,
da autoria de TAMS & BOWDEN (1953). At¢ entio, a broca-do-milho era
unanimemente conhecida como sendo Sesamia vuteria STOLL, devido a uma
incorrecta identificagdo feita por HAMPSON, em 1910. A partir desta data, esta
espécie passou a ser indicada por vdrios autores como existindo em toda a bacia




mediterranica, incluindo Portugal (MENDES, 1913; VALLE RIBEIRO, 1944), em
todo o continente africano ao Sul do Sara, na Asia e nos E.U.A (HAMPSON, 1910 in
VALLE RIBEIRO, 1944).

TAMS ¢ BOWDEN (1953) demonstraram que a espécie descrita por HAMPSON com
o0 nome de Sesamia vuteria STOLL, se encontrava apenas na Africa do Sul e pertencia
ao género Speia, passando entdo a denominar-se Speia vuteria STOLL (=Phalaena
vuteria STOLL). O nome especifico Sesamia calamistis HAMPSON & TURATI,
refere-se actualmente a uma espécie diferente de S. nonagrioides, com uma
distribui¢do geogrdfica exclusivamente africana (TAMS & BOWDEN, 1953;
JEPSON, 1954).

A actual posigdo sistemdtica de S. nonagrioides é a seguinte:

Classe Insecta

Ordem Lepidoptera
Subordem Heteroneura
Divisdo Ditrysia
Subdivisdo Heterocera
Superfamilia Noctuoidea
Familia Noctuidae

Grupo Trifinae
Subfamflia Amphipyrinae
Género Sesamia

Espécie Sesamia nonagrioides LEFEBVRE

1.1.2 - Distribui¢ao Geografica

Ap6s a revisdo das espécies africanas do género Sesamia GUENEE, realizada por
TAMS & BOWDEN (1953), S. nonagrioides passou a ser considerada uma espécie
tipicamente mediterranea.



Em Portugal continental, foi AZEVEDO (1904) que, pela primeira vez, assinalou a sua
presenga, em campos de milho na regido de S. Fiel (Beira-Baixa). Passados alguns
anos, MENDES (1913), TAVARES (1928) e SEABRA (1939) retferem-na como uma
praga importante, muito frequente no milho, apresentando uma distribui¢do de Norte a
Sul. Posteriormente, outros autores, como VALLE RIBEIRO (1944) e GARCES
(1963), consideram-na, igualmente, uma praga importante da cultura do milho. A
broca-do-milho, S. nonagrioides, encontra-se também presente na ilha da Madeira
(SEITZ, 1907; OLIVEIRA & TAVARES, 1981) e no arquipélago dos Acgores
(ANGLADE, 1972; OLIVEIRA & TAVARES, 1981).

Em Espanha, as primeiras citagdes sobre a presenga de S. nonagrioides devem-se a
TORRES (1929) e URQUIIO (1939), assinalando-a como uma praga bastante
importante nas provincias da Galiza, Astirias ¢ Andaluzia. Segundo AGENIJO (1952),
devido ao grande incremento da cultura do milho a partir de 1951, com a introdugio
de milhos hibridos americanos € o seu cultivo em novas regides, esta espécie
expandiu-se praticamente por toda a Espanha. A sua presenca € também assinalada nas
ilhas Candrias (ANGLADE, 1972).

A broca-do-milho, S. nonagrioides, encontra-se igualmente bem representada no Sul
de Franga, cuja a 4rea de repartig@o estd relacionada, por um lado, com pluviosidade
primaveril e estival, € por outro, com as temperaturas invernais (ANGLADE, 1972). A
Oeste, o limite norte da sua drea de distribui¢do € o Vale do rio "Dordogne" (paralelo
45) e a Este, o Delta do Rdédano (paralelo 44) (SALTI, 1984). Presente em toda a
regido Sudoeste, ela é particularmente abundante nas zonas himidas (Pafs Basco,
"Béarn" e Sul dos "Landes") (ANGLADE, 1972). No Sudeste, encontra-se
principalmente nas regides da "Basse-Provence" e "Lauragais" (NEPVEU, 1953;
COURTIEUX, 1984). Encontra-se aparentemente ausente nos vales dos Pirinéus
(ANGLADE, 1972).

A presenga de S. nonagrioides ¢ também assinalada em outros paises da Europa: Itdlia
(Sardenha, Sicilia e em toda a regido Centro) (PROTA, 1965; NUCIFORA, 1966),
Grécia (STAVRAKIS, 1967), Chipre (KRAMBIAS et al., 1973), Turquia (TEOMAN
& KAVUT, 1978; LODOS, 1981; OZEDEMIR & UZUNALLI, 1981) e Jugosldvia
(DOVI, 1986).




A sua presenga é ainda assinalada em Marrocos, onde é abundante na regido do
"Gharb" (MIEGE, 1921; LESPES & JOURDAN, 1940; LEPES, 1956), Argélia,
Tunfsia, Israel (MELAMED-MADJAR & TAM, 1980), Irdo (BANIABBASSI, 1981)
e no arquipélago de Cabo Verde (SCHMUITERER et al., 1978). Em relagdo a Cabo
Verde, segundo SARAIVA (1962), a espécie que ataca o milho, ndo seria S.
nonagrioides, mas uma outra espécie, S. botanephaga TAMS & BOWDEN.

1.2 - PLANTAS HOSPEDEIRAS

As plantas hospedeiras de S. nonagrioides sio, na sua maioria, espécies pertencentes 2
familia Gramineae (gramineas). Mas, de entre as gramineas cultivadas e esponténeas, ¢
o milho (Zea mays L.), na maior parte dos paises onde € assinalada a sua presenga, a

sua principal planta hospedeira.

Segundo HILAL (1984), as gramineas cultivadas que podem assegurar a esta broca um
desenvolvimento endéfito continuo e completo, sdo, para além do milho, o trigo
(Triticum aestivum L.), o arroz (Oryza sativa L.), o sorgo (Sorghum spp.), o milho-
-mitdo (Pennisetum miliaceum L.), o milho-paingo [(Setaria italica (L.) (P.B.)] e a
cana-de-agicar (Saccharum officinarum L.). Sdo ainda citadas, como potenciais
plantas hospedeiras de S. nonagrioides: a aveia (Avena sativaL.) ¢ a cevada (Hordeum
distichum L.). \

Sio vdrias as gramineas espontineas, apontadas por diferentes autores, como plantas
hospedeiras, ainda que por um perfodo de tempo limitado, das lagartas de S.
nonagrioides. Estas gramineas pertencem aos generos, Arundo L. (cana), Avena L.
(balanco), Echinochloa P.B. (milha-maior), Phalaris L. (canigo malhado), Phragmites
TRIN. (canigo vulgar), Setaria P. B. (milh3).

Excepcionalmente, as larvas de S. nonagrioides, podem ter como plantas hospedeiras,
espécies que ndo pertencem 2 famflia das gramineas. Em Franca, na regido Sudoeste,
BERJON & MAISON (1971) observaram a presenca de lagartas desta espécie em
Solandceas (Solanaceae) (beringela, pimentdo e tomate). Em Marrocos (LESPES &
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JOURDAN; 1940) e em Espanha (ALFARO; 1955), foram observadas lagartas de S.
nonagrioides nas cdpsulas do algoddo (Malvaceae). Em Chipre, a sua presenga &
assinalada em bananeiras (no pseudo tronco e base das folhas) (Musaceae)
(KRAMBIAS et al., 1973), na Itdlia, em asparagos (Liliaceae) (PROTA, 1965) e em
gladiolos (Iridaceae) (CIMAPOLINI & ZANCHERI, 1975; KAVUT, 1987), € em
Israel, em diéspiros, variedade "Triumph" (Ebenaceae) (WYSOKI & MELAMED-
-MADIJAR, 1986).

Em Portugal, € o milho, como acontece na maior parte dos outros paises, a sua
principal planta hospedeira. Sdo ainda indicadas outras gramineas cultivadas e
espontdneas como potenciais plantas hospedeiras: trigo (Titricum aestivum L.), o arroz
(Oryza sativa L.), o sorgo (Sorghum spp.), a aveia (Avena sativa L.), o milho-paingo
(Setaria italica (L.) P.B.), o. balanco (Avena sterlilis L.) e o canigo (Pragmites
communis TRIN.) (MENDES, 1913; TAVARES, 1928; SEABRA, 1960; VALLE
RIBEIRO, 1944; VIANNA E SILVA, 1956; GARCES, 1963 ). No Arquipélago dos
Agores, esta broca, para além do milho, tem como hospedeiro uma outra planta nio
graminea, Sterlitzia reginae ALT. (Musaceae) OLIVEIRA & TAVARES (1981).

1.3 - NATUREZA DOS DANOS E IMPORTANCIA ECONOMICA

As brocas das gramineas cultivadas representam, do ponto de vista econémico, um
grupo importante de insectos. Em 1980, um grupo de peritos da FAO em Protecgio
Integrada, estimou que as brocas destrufam anualmente uma fracgio importante, talvez
superior a 30%, da produgdo mundial de milho (BELLIDOQO, 1991).

1.3.1 - Natureza dos danos
Na bacia mediterrdnea € nas suas regides limitrofes, os insectos denominados
vulgarmente por brocas, para além da S. nonagrioides, sio lagartas de lepid6pteros

pertencentes as espécies: Ostrinia nubilalis HUBNER (Lepidoptera: Pyralidae) e
Sesamia cretica LED. (Lepidoptera: Noctuidae).
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A broca, O. nubilalis, espécie bastante estudada e de larga reparticdo geogrifica
(Europa e América do Norte), causa, por vezes, importantes danos na cultura do milho.
Em muitos paises da regido mediterrdnea, as lagartas desta espécie coexistem na
mesma cultura com as de S. nonagrioides. Todavia, cada espécie possui 0 seu nicho
ecolégico, ndo explorando em simultdneo o mesmo estrato vegetal (NUCIFORA,
1966). No milho, as lagartas de S. nonagrioides ocupam preferencialmente a parte
inferior do caule, abaixo da espiga, podendo em certos casos também atingir a
panicula e as espiga (VALLE RIBEIRO, 1944; NEPVEU, 1953; GARCES, 1962;
LARUE, 1984).

Os diferentes tipos de danos que as lagartas de S. nonagrioides causam no milho,
podem ser agrupados em: danos directos € danos indirectos.

1.3.1.1 - Danos directos.

Quando as plantas de milho sdo ainda jovens (entre a emergéncia e o estddio
fenoldgico de 7-8 folhas), as lagartas, ap6s a sua penetragdo, alimentam-se numa
primeira fase das folhas ainda enroladas (em cartucho), atingindo depois o botdo
terminal (p6lo vegetativo), provocando na planta, primeiro a sua murchiddo e depois a
sua morte.

Quando o milho se encontra em estddios fenolégicos mais avangados (floragdo e
maturagio), as lagartas localizam-se no caule e nas espigas. Elas fazem galerias no
cilindro central (medula) do colmo (caule), no sentido do seu comprimento, atingindo
por vezes a panicula. A existéncia destas galerias dificulta a circulagdo da seiva e
afecta a solidez do caule. Os grios das espigas podem também ser destruidos.

1.3.1.2 - Danos indirectos
O desenvolvimento das lagartas no caule, devido ao seu tamanho e consequente
voracidade, e ainda pelo facto de se encontrar com frequéncia mais de uma (2 € 3, e as

vezes mais) no mesmo caule, provoca o enfraquecimento vegetativo da planta e
consequente redugdo na produgdo de grio.
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Como consequéncia da actividade alimentar das largartas nas espigas, sdo criadas
condigdes que favorecem o desenvolvimento de fungos produtores de micotoxinas, que
prejudicam a qualidade do grdo, aspecto particulamente importante no milho de
semente ¢ no milho doce (GUNNELON & AUDEMARD, 1960). Segundo estes
autores, a presenga de fungos do género Gibberella nas espigas, estd directamente
relacionada com a existéncia nesta parte da planta de lagartas das brocas, S.
nonagrioides ¢ O. nubilalis.

A abertura de galerias ao longo de todo o comprimento do caule, que se podem
estender até A panicula e ao peddnculo das espigas, torna as plantas mais débeis,
podendo o vento provocar a quebra prematura dos caules ou apenas das espigas.

1.3.2 - Importincia econdmica

A importincia econ6mica dos danos causados no milho pelos ataques de S.
nonagrioides tem sido realgada por diversos autores. Em algumas regides do Sul de
Franga, os ataques sdo bastantes importantes, podendo atingir em determinados anos
cerca de 90% das plantas de milho (GENIEYS, 1923; FEYTAUD, 1923, 1931;
HOFFMAN, 1953; NEPVEU, 1953). Segundo ANGLADE (1961; 1972), as baixas de
rendimento variam segundo as condi¢des climéticas, as variedades ¢ os métodos
culturais. Os ataques da 1* geragdo podem ocasionar a destrui¢do de uma percentagem
elevada de plantas, conduzindo a perdas de rendimento entre 5-10% (NAIBO, 1984) ¢
10- 20% (LARUE, 1984). As perdas de rendimento atribuidas a 2* geragdo situam-se
entre 15-17% (ANGLADE, 1961; LARUE, 1984; NAIBO, 1984). No Vale do
Ré6dano, os danos sdo agravados pelos ventos violentos (o "mistral"), caracterfsticos
desta regido, que provocam a queda das plantas atacadas, ndo podendo as espigas ser
colhidas mecanicamente (SALTI, 1984 b).

E em Marrocos que S. nonagrioides provoca maiores prejuizos, que podem variar,
consoante 0s anos € a regido, entre 25 e 95% da colheita total de milho (MIEGE, 1921;
LESPES & JOURDAN, 1940; LESPES; 1956). Na regio do "Gharb" (Marrocos), as
lagartas de S. nonagrioides podem destruir 10 a25% da jovens plantas de cana-
-de-agiicar e 15 a 25% das espigas de arroz (HILAL, 1978).
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Também em Espanha e Grécia os danos provocados por esta broca podem ser
avultados. Em Espanha, embora ndo existam dados actuais, durante os anos 30, nas
regides da Galiza, Astirias e Andaluzia, os ataques eram tdo intensos, que chegavam a
provocar a perda de 1/3 da colheita (TORRES, 1930; URQUIJO, 1939).

Na Grécia, segundo SFAKIANAKIS ez al. (1981), na regido de "Thessaloniki", os
prejuizos podem ser avultados, atingindo-se frequentemente percentagens de
infestacdo das espigas, entre 80 a 95%.

Em Portugal, a informagdo sobre o impacte econémico de S. nonagrioides na cultura
do milho ¢ bastante escassa ¢ os poucos dados existentes, para além de serem
resultados apenas de observagdes casuais, datam j4 de alguns anos.

Foi AZEVEDO (1904), que, pela primeira vez, se referiu a broca-do-milho S.
nonagrioides, afirmando que os seus prejuizos ndo eram de grande monta, salvo em
anos excepcionais. Mais tarde, MENDES (1913) e TAVARES (1928) também a
assinalam como uma praga importante, causando por vezes danos considerdveis.
VALLE RIBEIRO (1944) considera-a igualmente uma praga importante e, segundo
observagdes realizadas em campos de milho na regido de Sacavém, os valores dos
prejuizos causados situam-se entre 15 a 20% da colheita. Por outro lado, GARCES
(1963), embora ndo avaliando os danos causados por esta broca, em vdrias colheitas de
material realizadas em campos de milho no Norte e Centro de Portugal, verificou que
mais de 80% dos pés recolhidos possuiam lagartas no seu interior e, em algumas
localidades (regides de Braga e Porto) atingiu os 100%.
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1.4 - CARACTERIZACAO MORFOLOGICA DOS ESTADIOS EVOLUTIVOS

A descrigdo de S. nonagrioides fica a dever-se a vérios autores (TAMS & BOWDEN,
1953; NEPVEU, 1953; BONNEMAISON, 1962; GARCES, 1963; ANGLADE, 1972).

1.4.1- Adultos

O adulto de S. nonagrioides tem um comprimento que pode variar entre 20 ¢ 25 mm.
A sua envergadura varia entre 25 ¢ 40 mm. Apresenta uma coloragdo geral amarelo-
-palha; o corpo encontra-se coberto por pélos, sendo os do térax mais compridos.

As antenas do macho sdo bipectinadas em todo o seu comprimento. As ramificagdes
sd0 mais reduzidas nas extremidades proximal e distal do flagelo, apresentando o seu
maior tamanho na parte média. As antenas da fémea sdo filiformes. Um critério
importante, que permite distinguir o adulto de S. nonagrioides do de uma outra espécie
bastante préxima, com um nicho ecolégico semelhante ¢ facilmente confundiveis,
Sesamia cretica LED. (Lepidoptera: Noctuidae), situa-se ao nivel das antenas.
Enquanto que as antenas do macho de S. nonagrioides sdo bipectinadas, as de S.
cretica sdo filiformes, apresentando apenas dois tufos de pélos em cada articulo
antenar, de uma parte e outra da riquis.

As asas anteriores sdo triangulares, estreitas, mais compridas que as posteriores €
apresentam uma coloragdo amarelo-palha. Possuem uma mancha acastanhada ao longo
do bordo externo, limitada anteriormente por pontuacdes negras € posteriormente por
uma franja acinzentada, € uma mancha estreita, de cOr castanho escura, na zona
mediana, mais marcante na fémea que no macho. As asas posteriores, com uma forma
semelhante 3s anteriores, sdo brancas, amareladas no 4pice e possuem, tal como as
anteriores, uma franja, mas também de cOr branca.

O sistema de ligagdo entre os dois pares de asas € do tipo "frenate". No macho, o
frendlo é formado por uma grande e robusta cerda, que emerge de uma saliéncia
situada na base da asa posterior, € o retindculo, na face ventral da asa anterior, é
constituido por um feixe de pélos inclinados para a frente e inseridos préximo da
célula discoidal. Na fémea, o frenilo € formado por trés grandes cerdas.

15



O abdémen tem uma forma cilindrica, sendo mais comprido € mais estreito no macho.
De uma maneira geral, a f€mea € mais corpulenta que o macho. No macho, o abdémen
encontra-se dividido em dez segmentos ¢ nas fémeas apenas em nove. O aparelho
recto-genital do macho encontra-se repartido pelos 9° ¢ 10° segmentos abdominais e o
da fémea pelo 8° € 9°. A genitélia feminina possui dois orificios distintos. O orificio de
postura localiza-se no 9° segmento € 0 outro, no 8° segmento, € o orificio de c6pula.

1.4.2- Ovos

Os ovos sdo sub-esféricos e achatados nos polos. A superficie externa do ovo, o
cérion, apresenta-se uniformemente estriada longitudinalmente, excepto na zona polar,
em que é lisa. Os ovos t€m em média 0.75 mm de didmetro € 0.49 mm de altura.

Os ovos sdo brancos no momento da postura, mas passado pouco tempo, em geral
menos de 24 horas, passam a ter uma coloragdo amarelo-clara. Depois, & medida que
decorre o desenvolvimento embriondrio, o amarelo torna-se cada vez mais intenso até
que adquirem a colorac@o rosada. A esta, sucede a cOr escura, que se manifesta em
forma de manchas, 1 a 2 dias antes de ocorrer a eclosdo das lagartas. Estas manchas,
que se conseguem distinguir através do cérion finamente reticulado, sdo devidas a
pigmentagdo castanho-escura da cdpsula cefdlica, do escudo protordxico e da placa

supra-anal da lagarta jd formada.
1.4.3- Lagartas

As lagartas de S. nonagrioides possuem falsas patas abdominais ou pseudépodes (tipo
polipoda) e um sistema traqueal do tipo peripnéutico.

As lagartas neonatas (1° estddio larvar), cujo corpo se encontra quase completamente
desprovido de pé€los, embora ligeiramente translicidas, apresentam uma coloragio
base, branco-amarelada. A cabega e a parte anterior do protérax, sdo mais largas que
qualquer outra regido do corpo. A cdpsula cefdlica e a placa protdraxica sdo castanho
escuras; 0 mesotérax € 0 metatérax apresentam os térgitos acastanhados lateralmente,
tornando-se mais claros no centro. Os térgitos do abdémen sdo branco-amarelados e a
placa anal € castanho escura.
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As lagartas dos restantes estddios (2° ao 7°/8°), t€m o corpo alongado, também quase
desprovido de p€los, mais ou menos cilindrico, sendo o tegumento até 3 linha dos
estigmas rosado dorsalmente € amarelo-claro ventralmente. A cdpsula cefélica é
castanho-escura e brilhante. A placa protéraxica, que abrange quase toda a face dorsal
do protdrax, e a placa anal, apresentam uma coloragdo amarelo-acastanhada. Desde o
4° est4dio larvar, na parte dorsal, sdo visiveis, por transparéncia, o tubo digestivo € os
orgdos genitais masculinos (testiculos).

Apés 6 ou 7 mudas, e antes de passar ao estddio de pupa, a larva sofre uma série de
transformagoes, passando por uma fase de transigdo denominada de pré-pupa (final do
7° ou 8° estddio). Apds a construgdo da cAmara pupal, a larvar deixa de se alimentar,
imobiliza-se e contrai-se, diminuindo de comprimento ¢ aumentando de diAmetro,
adquirindo o abdémen, a forma cilindrico-c6nica. Junto a regifo posterior da cabega
surge uma protuberdncia branca, tal como acontece s larvas na ocasido das mudas, por
onde se ird dar a ruptura (rotura) da cuticula, no momento da formag&o da pupa.

1.4.4 - Pupa

Logo apds a sua formagdo, a pupa apresenta-se mole e esbranquigada. Passadas poucas
horas, comega a tomar a cOr amarela, que com o decorrer do tempo, e & medida que
vai endurecendo, vai-se acastanhando, acabando por ficar castanho-escura, quase preta,
préximo da eclosio do adulto.

A pupa € do tipo obtecta. Mede cerca de 18 a 20 cm de comprimento e cerca de 4 mm
de didmetro. Tem forma cilindrica até ao 6° segmento abdominal e c6nica nos 4
ultimos segmentos.

Os segmentos do térax sdo visiveis somente pela face dorsal, visto que, ventral e
lateralmente, se encontram cobertos pelos apéndices. O mesonoto € bastante
desenvolvido, ao contrdrio do pronoto e do metanoto, tal como acontece no adulto. No
térax existem 9 pares de estigmas, acastanhados e de bordos pretos.

O abdémen € formado por 10 segmentos, possuindo os 7 primeiros pontuagdes
acastanhadas, dispostas irregularmente. Os 1°, 2° ¢ 3° segmentos abdominais sdo
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apenas visiveis dorsalmente (estdo encobertos ventralmente pelos apéndices) ¢ os 4°, 5°

e 6° sd0 os unicos moéveis.

S. nonagrioides pertence ao grupo dos lepidopteros nos quais, na fase de pupa, a
posi¢do e a forma do orificio genital varia segundo o sexo. Nos machos, o orificio
genital, situa-se ventralmente no 9° segmento abdominal, sendo flanqueado por duas
pequenas saliéncias ovais. Nas fémeas, existem dois orificios genitais, situados na
regido ventral do 8° e 9° segmento abdominal. O anterior (no 8° segmento)
corresponde ao orificio de cépula e a posterior (no 9° segmento) ao orificio de postura.

O orificio anal estd situado na margem caudal do 10° segmento abdominal. Este
termina por uma pega quitinizada, o cremaster, que corresponde A placa anal da
lagarta.

1.5- CICLO EVOLUTIVO
1.5.1 - Ovos

As posturas de S. nonagrioides, nas plantas de milho e sorgo, sdo constituidas por 3 ou
4 filas de ovos e sdo depositadas ao longo da parte interna da bainha, ou seja, entre a
bainha das folhas e o caule. Segundo LESPES (1960), quando as plantas de milho sio
jovens as posturas localizam-se geralmente no primeiro né, enquanto em plantas mais
desenvolvidas as posturas sio normalmente feitas ao nivel do 3° né.

Com o objectivo de posteriormente testar a sensibilidade dos diferentes estddios
embriondrios a temperaturas letais, assim como a certos parasitéides o6fagos e a
insecticidas ovicidas, HILAL (1978) fez a caracterizagdo dos principais estddios
embriondrios de S. nonagrioides. Assim:

*A temperatura constante de 18°C, o primeiro esbogo embrionério surge 12 horas ap6s
a realizagdo da postura (estddio I), que apresenta uma cOr rosada.
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*Ap6s 24 h, os bordos do esbogo embriondrio, que estdo em permanente condensagao,
tornam-se redondos. O esbogo embriondrio toma a forma de uma cipula embriondria
(estddio II). No decorrer da evolugdo desta fase, observam-se algumas variagdes
morfoldgicas na cipula, podendo este estddio subdividir-se em trés partes (a, b, € ¢).
Durante os sub-estddios IIb e Ilc, a clpula sofre uma rotagdo de 90° em torno do eixo
longitudinal do ovo (blastocinese da ciipula).

*Terminada a blasiocinese da cipula, o jovem embrido sofre uma profunda
transformacdo morfolgica. As duas extremidades do embrido alongam-se em
simultaneo, dando origem a banda germinativa (embrido propriamente dito). Numa das
extremidades existem dois 16bulos procefdlicos e a outra, mais arredondada, corres-
ponde 2 parte caudal (estddio III).

*Ao 4° dia de incubagdo, ocorre uma outra transformacdo morfol6gica no embrido,
devido a segmentacdo da sua regido mediana (estddio IV). Déa-se a diferenciagdo da
parte gnatal e da parte téraxica, que entretanto se divide em trés. Ocorre também o
alargamento do embrido ao nivel do térax e do procéfalo, e ainda a metamerizagdo do
abdémen (11 segmentos).

*A partir do 5° dia, dd-se o alongamento do abdémen, formagdo dos esbogos

antenares, dos apéndices das trés pegas bucais e dos apéndices téraxicos (estddio V).

*No estddio seguinte (VI), ocorre a formagdo de uma parede na parte dorsal, por
extensdo progressiva dos bordos do &mnio, que dd origem ao dorso do embrido.
Paralelamente, o embrido fica mais volumoso e bastante encurvado.

*A segunda rotagdo do embrido (2* blastocinese), que ocorre ao fim do 7° dia, é um
movimento importante, permanecendo a futura lagarta nesta posigdo até a eclosdo.
Durante este movimento, 0 embrido sofre uma rotagdo de 180°, ficando a face ventral
na direc¢do do centro do ovo; a parte dorsal permanece em contacto com a zona
periférica do ovo (estddio VII). No fim deste estddio, é possivel observar o tubo
digestivo com as suas trés partes bem distintas.
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*No 8° dia, o embrido apresenta algumas modificagdes morfoldgicas: o tubo digestivo
estd bem diferenciado, os limites que separam as tr€s partes do tubo digestivo
distinguem-se facilmente ¢ a ampola rectal € também bem visivel. Ao nivel do abdé-
men, aparecem cinco pares de apéndices, que dardo mais tarde as cinco falsas patas da
lagarta. Durante estddio (VIII), o embrido sofre um ligeiro estreitamento.

*Por volta do 9° dia, todos os apéndices embriondrios estio formados, nio sofrendo
posteriormente o embrido nenhuma transformagio morfolégica notdvel. Durante este
periodo (estddio IX), todos os 6rgdos formados continuam o seu desenvolvimento,
assistindo-se a um crescimento muito rdpido da futura lagarta.

* A partir do 11° dia, 0 embrido, que estd prestes a atingir o seu tamanho médximo, sofre
pequenas transformagdes morfoldgicas que lhe dardo o seu aspecto definitivo de jovem
lagarta (estddio X). As patas tordxicas s3o formadas por trés articulos bem
diferenciados (tarso, tibia e fémur) e¢ os apéndices das falsas patas estio mais
arredondados, tendo jd um aspecto semelhante ao das falsas patas das jovens lagartas.

*Depois deste estddio, as cdpsulas cefdlicas das jovens lagartas ficam mais escuras. A

pigmentagdo cefdlica, que comega a observar-se por volta do 10° dia, atinge a sua
coloragdo mais escura ao 11° dia. A partir deste momento, as jovens lagartas comegam
a fender o exocérion com as mandibulas ao nivel do micrépilo. Esta operagdo pode
durar algumas horas, no termo da qual a lagarta neonata abandona o ovo.

1.5.2 - Fase larvar

Ap6s a eclosdo, as lagartas neonatas agrupam-se ao lado do local onde foi realizada a
postura, comegando por atacar os tecidos superficiais da bainha e do caule, no qual
podem penetrar, na regido dos entre-n6s, passadas algumas horas (GARCES, 1963) ou,
ao 3° ou 4° dia (HILAL, 1978). Segundo GARCES (1963), no milho, as lagartas
neonatas da 2* ¢ 3" geragdo, dada a consisténcia e lenhificagdo do caule nesta altura,
penetram neste preferencialmente na proximidade dos nés. Nesta altura do
desenvolvimento fenolégico do milho, geralmente ji na fase de plena floragdo ou
maturagio, a regido do nd, normalmente ainda envolvida e protegida pela bainha, € a
zona do caule mais tirgida e, portanto menos consistente, o que facilita a penetragdo
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das lagartas. Todavia regista-se uma elevada mortalidade das lagartas neonatas nesta
fase de instalagdo (SALTI, 1984 b).

Depois da sua penetracdo ¢ uma vez atingida a zona central da medula do caule da
planta hospedeira, as lagartas, na sua actividade de alimentagdo, escavam galerias ao
longo do comprimento do caule, tanto no sentido ascendente como descendente, em
linha recta ou em espiral, consumindo por vezes toda a zona medular (GARCES,
1963). Quando as plantas sdo jovens, as lagartas (geralmente da 1* gera¢do) instalam-
-se no pdlo vegetativo, alimentando-se das folhas ainda enroladas, provocando
normalmente a morte da planta.

As larvas passam por 7 a 8 estddios (LESPES & JOURDAN, 1940; NUCIFORA, 1966
ANGLADE, 1972) e vdrios orificios para o exterior podem ser feitos ao longo do
caule, por onde sdo removidos os dejectos e os detritos, desobstruindo deste modo as
galerias. Quando uma planta de milho estd atacada por lagartas de S. nonagrioides é
frequente observar-se serrim entre a bainha da folhas e o caule, e no caso da planta
estar fortemente atacada. O serrim pode formar pequenos monticulos no terreno, junto

ao pé de milho.

A partir do 4° estddio, quando a competi¢do pelo alimento e pelo espago comega a
fazer-se sentir, parte das lagartas, ap6s uma caminhada mais ou menos longa 2
superficie do solo, migram para outras plantas ainda nio atacadas (LESPES &
JOURDAN, 1940; NUCIFORA, 1966). O nimero de lagartas dos ultimos estddios por
planta de milho varia com a geragdo, com o estddio fenoldgico da planta e com a
disponibilidade de alimento, encontrando-se normalmente trés a quatro € no m4ximo
dez (GARCES, 1963).

Segundo VALLE RIBEIRO (1944), 5 a 6 dias antes da ninfose, as lagartas instalam-se
na proximidade de um dos orificios exteriores do caule, onde confeccionam um casulo
rudimentar, constituido por detritos ligados por um fio de seda. Este possui uma
abertura que comunica com o exterior, por onde irdo sair, mais tarde, os adultos. Estas
camaras de ninfose localizam-se na maior parte das vezes, na zona inferior do caule,
mas também podem ser observadas noutras partes do caule e noutras partes da planta
hospedeira, nomeadamente na espiga.
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Sob a influéncia das condi¢des climiticas, em particular a diminuigdo das
temperaturas médias, as lagartas deslocam-se para base do caule da planta de milho,
instalam-se na maioria das vezes na soca (base da raiz) e entram em diapausa
(LARUE, 1984). A competi¢do entre as lagartas nesta fase é bastante grande. Cada pé
de milho abriga ¢ permite apenas a sobrevivéncia de uma lagarta, assumindo deste
modo a fase de migragdo particular importincia.

Quando a lagarta em diapausa se instala na soca da planta de milho, esta ¢ o eixo
radicular sdo desvitalizados, s6 um pequeno tampdo de serrim obstréi a galeria na sua
parte superior (LARUE, 1984). O eixo radicular encontra-se perfurado na base, o que
facilita a eliminag@o do eventual excesso de dgua. Este dreno permite  lagarta evoluir
muito lentamente abaixo do nivel do solo em fun¢do da pluviosidade ou das baixas
temperaturas € assegurar assim.a sua sobrevivéncia. A sensibilidade e tolerdncia de S.
nonagrioides s baixas temperaturas nio € bem conhecida, todavia, segundo Larue
(LARUE, 1984), este factor limitante, conjuntamente com 0s seus inimigos naturais,
reduz substancialmente a populagdo invernal. Ainda segundo este mesmo autor, uma
frac¢do da populagio larvar, refugiada abaixo do nivel do solo (7 a 15 ¢cm) no eixo da
raiz (soca), parece suportar temperaturas relativamente baixas para uma dada regido e
manter o seu estado endémico.

Segundo GALICHET, (1982), a diapausa das lagartas de S. nonagrioides, de acordo
com a classificagdo de Masing (MASING, 1971), é uma oligopausa ("weak" diapausa).
O desenvolvimento larvar ndo € completamente interrompido; durante este periodo,
com condigdes geralmente adversas, o desenvolvimento ¢ lento e quando as condigoes
climdticas o permitem, as lagartas podem alimentar-se € ocorrer mudas
supranumerdrias. As fases de indugdo e de eliminagdo deste tipo de diapausa, que no
caso de S. nonagrioides ¢ em condi¢Oes naturais, sdo devidas 4 acgdo conjunta do
fotoperiodo e da temperatura (HILAL, 1971, 1978; GALICHET, 1982 ¢ DOVI, 1986),
sdo relativamente curtas. Os insectos, cujo repouso invernal se reveste destas
caracteristicas, devido aos seus estreitos limites fisiol6gicos, ndo resistem normalmente
a condigOes invernais rigorosas. As particulas alimentares presentes no tubo digestivo
servem de nicleos para a cristalizagdo da 4gua de constitui¢io e ndo permitem o
desenvolvimento de fenémenos de sobrefusdo que, em outros insectos, t8m um papel
importante na resisténcia ao frio. Este tipo de dorméncia situa-se entre a quiescéncia e
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a diapausa sensu stricto (GALICHET, 1982).

Na bacia do " Aldour" (Sudeste de Francga), a subida das lagartas nos caules (restos de
caules-restolho) comega a efectuar-se no decurso da 1* década de Abril. Elas procuram
ainda alimentar-se ¢ caso o pé invernal ndo ofereca essas condigbes, as lagartas
deslocam-se para um outro resto de caule, na sua proximidade (LARUE, 1984).

1.5.3 - Adultos
1.5.3.1- Emergéncia e acasalamento

Apés a eclosdo dentro do caule, o adulto de S. nonagrioides desloca-se pela respectiva
galeria e sai para o exterior através dos orificios feitos pelas lagartas antes da ninfose.

Como na maior parte das ndctuas, a actividade do adulto (vdo, acasalamento, postura e
alimentagdo) € exclusivamente nocturna. Durante o dia refugia-se entre as folhas secas
ou outros restos vegetais que abundam nos campos de cultura. A sua cOr, amarelo-
-palha, f4-lo passar despercebido entre as folhas secas. Quando se lhe toca,
movimenta-se rapidamente e volta-se a esconder, imobilizando-se de seguida.

Em condi¢des laboratoriais, a fase de acasalamento, que tem uma duragdo
aproximadamente de 1h e 30m, ocorre normalmente na noite posterior & emergéncia,
raramente durante a 3 noite (SALTI, 1984 b). Inicia-se cerca de 2 h antes do fim da
fase escura, independentemente da duragido desta (PUENA, 1984).

A fémea comega por se colocar na "posi¢io de chamada", quase sempre sobre um
suporte vertical (que pode ndo ser uma planta hospedeira), enquanto o macho realiza
voos repetidos & sua volta (SRENG, 1984). Apés ter encontrado um local favordvel, a
fémea dispde as asas horizontalmente em relag@o ao seu corpo e as antenas para trs,
estende o abdomen também para trds a0 mesmo tempo que a genitdlia externa (onde se
localiza a glandula produtora da feromona sexual) se alonga para o exterior,
descolando ligeiramente o abdémen do suporte. Caso ndo seja perturbada, ela pode
permanecer nesta posi¢do e ficar imdvel até ao fim da fase escura. Quando o macho se
aproxima, podem ser observados virios movimentos: retracgdo e alongamento da
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genitdlia, vibragdo das asas e mudanga de local (SRENG, 1984).

A partir de extractos da glandula produtora da feromona sexual foram identificados os
seguintes componentes: (1) Z-11- Hexadecenil acetato (Z11-16:0Ac¢), (2) dodecil
acetato (12:0Ac), (3) Z-11-hexadecenal (Z11-16:Ald) e (4) Z-11-hexadecenol (Z11-
-16:0H), na razio de 65:18:8:9 (SRENG, 1984; ROTUNDO et al., 1985;
MAZOMENOS, 1984, 1989). Em trabalhos de campo, MAZOMENOS (1989),
verificou que adicionando individualmente os componentes secunddrios ao
componente principal (Z11-16:0Ac), diminuia significativamente a captura de
machos. As maiores capturas de machos foram obtidas com cépsulas sintéticas, com os
quatro componentes na seguinte proporgdo: 69:15:8:8.

O encontro do casal e a realizagdo da copula ndo estdo dependentes da presencga da
planta hospedeira. O macho, apoiado nas suas patas, vibra activamente as asas e
levanta as antenas. Apés a limpeza das antenas e dos palpos labiais com as patas
anteriores, 0 macho inicia o vdo na direc¢gdo da t€mea. Na proximidade desta, voa a
sua volta e toca-lhe com as antenas. Para realizar a cOpula, 0 macho aborda a fémea
pelo lado posterior € coloca-se ao seu lado. Ao mesmo tempo que curva lateralmente o
abdémen, tenta unir as sua pegas genitais (genitdlia externa), que entretanto se tinham
aberto, a genitdlia externa da fémea. Estabelecida a ligag¢do entre as genitdlias, o macho
faz uma rotagdo de 90° e coloca-se na direc¢do oposta & da fémea. Nesta posi¢do de
cOpula permanece cerca de 1h.

Em condi¢des laboratoriais, a grande maioria das fémeas acasala apenas uma tnica vez
(monogamica) (PROTA & CAVALLORO, 1973; SALTI & GALICHET, 1983;
SALTI, 1984 a). Segundo PUENA (1984), a primeira cépula poderd inibir na fémea
um comportamento ulterior de acasalamento. Ainda segundo este autor, também em
condi¢des naturais, as fémeas acasalam uma s6 vez € no momento da c6pula apenas
um espermatéforo € introduzido na "bursa copulatrix" (nesta espécie cada
espermatdforo representa um acasalamento distinto).

Embora o periodo de maior actividade dos machos seja na 3* e 4° noite apés a
emergéncia (SRENG, 1984), eles estdo sexualmente aptos a acasalar logo na noite da

sua emergéncia (SALTI, 1984 b). Os machos fecundam apenas uma s6 fémea por
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noite. Outros acasalamentos podem ter lugar no decurso das noites seguintes.

Em condigOes laboratoriais € para uma mesma populacio de fémeas, 0 nimero de
acasalamentos por macho € inversamente proporcional ao "sex-ratio”, enquanto o
nimero de acasalamentos por f€mea ¢ directamente proporcional (PUENA, 1984). O
nimero médximo € de 2 cépulas por macho para um "sex-ratio” de 1:4 e de 1,15 por
fémea para um “sex-ratio" de 4:1. Enquanto para um "sex-ratio" de 1:1, que é
proporgdo provdvel na natureza (FEYTAUD, 1931), 75% das fémeas sdo fecundadas e
ndo ocorrem novos acasalamentos.

A taxa de acasalamento ndo estd relacionada com a longevidade dos machos, podendo
alguns viver menos tempo e realizar mais cOpulas e vice-versa; ao contrdrio, a taxa de
acasalamento diminui com o envelhecimento das f€meas virgens (SALTI, 1984 a). As
fémeas podem logo acasalar-se desde a 1* noite que se segue a emergéncia € a sua
aptiddo copulatdria baixa no decurso das noites seguintes.

Segundo SALTI (1984 b), em condig¢des naturais, a taxa de acasalamento, para além
de variar de ano para ano, varia significativamente ao longo do seu ciclo anual. No
Vale do Rédano, os adultos do voo de Verdo acasalam mais facilmente que os adultos
do v0o primaveril. Segundo este autor, o perfodo invernal, que no Vale do Rédano por
vezes € bastante rigoroso, poderd ter uma ac¢do negativa no acasalamento dos adultos
saidos das lagartas diapausantes. Este facto foi também observado em outras espécies
de lepidopteros: O. nubilalis (CLOUTIER & BECK, 1963) e Cydia pomonella L.
(Lepidoptera: Tortricidae) (HANSEN & HARWOOD, 1968). Para além disso, a acgio
desfavordvel de certas condig¢des ecoldgicas e de exigéncias etolégicas dos adultos do
vOo primaveril devem igualmente ser tidas em conta: acasalamento preferencial na
presenga de plantas de milho, turbuléncia do ar, choques térmicos durante a noite, etc..
Embora ndo seja necessdrio a presenga de uma planta hospedeira para que ocorra o
acasalamento (SRENG, 1984), trabalhos efectuados por SALTI & GALICHET
(1983), vieram demonstrar que a taxa de acasalamento € mais elevada na presenga da
planta hospedeira. A taxa de acasalamento € superior quando os casais estio na
presenga jovens plantas de milho (86%), do que em relagdo a plantas de sorgo (78%) e
de arroz (55%). Também o tipo de alimentagdo larvar pode influenciar o acasalamento.
Os casais oriundos de lagartas criadas em fragmentos de caules de sorgo apresentam
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uma taxa de acasalamento (51%) inferior em cerca de 30%, em relagdo aos oriundos
de lagartas criadas em caules de milho (73%) e em meio artificial (75%) (SALTI &
GALICHET, 1983).

1.5.3.2 - Oviposigdo € longevidade

A fémea de S. nonagrioides inicia a postura na noite seguinte ao acasalamento. A
fémea acasalada logo apds o inicio da fase escura poisa sobre o caule da planta
hospedeira, permanecendo assim imével, com as asas dobradas e as antenas dirigidas
para tras. A postura comeca 3 ou 4 horas ap6s o inicio da fase escura.

Para realizar a postura, a f€mea insere o ovipositor entre a bainha foliar e o caule, ao
nivel da zona dos entre-nds, sendo os ovos depositados em vdrias filas.

Durante muito tempo considerou-se que S. nonagrioides s6 fazia as suas posturas em
plantas hospedeiras. Os trabalhos de Salti (SALTI 1984 a,b) demonstraram que a
fémea continua a realizar posturas mesmo quando se substitui 0 suporte natural (planta
hospedeira), por um suporte artificial adequado, embebido num filtrado aquoso,
resultante da macera¢do de uma planta hospedeira. Quando o filtrado de milho €
substituido por um filtrado de arroz ou de sorgo, a postura diminui significativamente.
Para além disso, também a longevidade das fémeas € reduzida em cerca de 20% na
presenga do sorgo. Estando em contacto directo com filtrado, este pode servir de
alimento as fémeas ¢ ndo € de excluir que a sua qualidade possa intervir na sua
fecundidade e na longevidade. Assim, os resultados inferiores que se obtém com o
sorgo, poderdo ser atribuidos a uma certa toxicidade do filtrado. A plantila de sorgo
contém 4cidos cianidricos e fenélicos que, uma vez libertados, estdo, por exemplo, na
origem de resisténcias especificas do sorgo a alguns insectos: Locusta migratoria L.
(Orthoptera: Acrididae) (WOODHEAD & BERNAYS, 1978) e Peregrinus maidis
ASHM. [Homoptera: Fulgoridae (Delphacidae)} (FISK, 1980).

Em conclusdo, a presenga de uma planta hospedeira (milho, sorgo, arroz, etc.) ou de
um suporte de postura artificial, € indispensdvel para a oviposi¢do. A humidificagio do
suporte permite a obtengdo de um maior nimero de ovos por fémea acasalada, mas os
melhores resultados sdo obtidos quando o suporte € embebido num filtrado aquoso de
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milho. As posturas realizadas na presenga de sorgo ou de arroz, plantas inteiras ou
filtrados, sdo sempre reduzidas. Os resultados obtidos por SALTI (1984 a) com os
filtrados destas duas plantas sdo inferiores aos obtidos quando o suporte de postura é
apenas embebido em dgua pura. A f€mea de S. nonagrioides manifesta no momento da
postura exigéncias de natureza fisica em relagdo ao suporte, assim como um ambiente
com humidade elevada, reagindo favoravelmente as substéncias voldteis emitidas pelo
milho.

1.6 -INIMIGOS NATURAIS
1.6.1- Entomoéfagos

Devido as caracteristicas do seu nicho ecoldgico, o impacte dos antogonistas naturais
no controlo das populagdes de S. nonagrioides é bastante limitado. Entre os diferentes
antagonistas naturais de S. nonagrioides inventariados, é sem divida, o parasitéide
larvar, Lydella thompsoni HERTING (Diptera: Tachinidae), o controlador natural mais
importante € o mais largamente distribuido (GUNNELON & AUDEMARD, 1960;
ANGLADE, 1970; GALICHET & RADISSON, 1976; RIANY, 1983; EIZAGUIRRE
et al., 1990). Segundo GALICHET (1982), este parasitéide, que a partir de 1960 tem
vindo progressivamente a adaptar-se na regido Sul de Franga, é responsédvel por uma
taxa de parasitismo larvar que varia entre 5 a 20%. Outras espécies de dipteros,
também citadas como parasitéides de O. nubilalis, como por exemplo Lydella griscens
R.D. (Diptera: Tachinidae), podem parasitar também ocasionalmente as lagartas de S.
nonagrioides (CALVELLT, 1980).

Sdo ainda apontadas como potenciais parasit6ides larvares: em Franga, Diadegma sp.
(Hymenoptera: Ichneumonidac) e Horogenes punctoria ROMAN (Hymenoptera:
Ichneumonidae) (COURTIEUX, 1979; CALVELLT, 1980); em Marrocos,
Microgaster tibialis NEES e Bracon brevicornis WESN. (Hymenoptera: Braconidae)
(GENIEYS, 1923). Em Portugal, para além de L. thompsoni, GARCES (1963)
assinalou também a presen¢a de um outro parasitGide larvar pertencente 3 familia
Icheumonidae, que segundo este autor poderd tratar-se da espécie, Horogenes
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punctoria.

Na Grécia (ALEXANDRI & TSITSIPIS, 1990) e no Arquipélago de Cabo Verde
(MUCK, 1987; FIGUEIREDO et al., 1991a), ¢ assinalada a presenga de um
importante auxiliar, parasitéide odtago, Platytelenomus busseolae GAHAN
(Hymenoptera: Scelionidae). Na regido de Istiaca (Grécia Central), quando as
condigdes climéticas sdo favordveis, a percentagem de posturas de S. nonagrioides
parasitadas por este entomdfago € bastante elevada (76.2%, em 1986) (ALEXANDRI
& TSITSIPIS, 1990).

No Arquipélago de Cabo Verde, hd ainda a salientar a existéncia de um parasitide
ninfal, Pediobius furvus GAHAN (Hymenoptera: Eulophidae), importado do Uganda,
onde é um importante controlador natural de Sesamia calamistis HAMPSON (VAN
HARTEN, comunicagdo pessoal).

1.6.2 - Entomopatogénicos

Ao contrdrio dos auxiliares, as doengas atectam seriamente as populagdes larvares
invernantes de S. nonagrioides (GARCES, 1963; ANGLADE, 1972). Sdo varios os
microorganismos entomopatogénicos, isolados em lagartas desta broca provenientes do
Sudoeste da Franca e que figuram na listagem de VAGO (1959). Entre estes, hd a
destacar a bactéria, Bacterium paracoli ¢ os fungos Fusarium monoliforme (SCHELD)
e F. roseum (LINK), que sdo as formas conidianas dos agentes responsdveis pela
podriddo dos caules do milho: Gibberella zea ¢ Gibberella fugikuroi. As lagartas
invernantes sdo principalmente atacadas por fungos do género Beauveria (ANGLADE,
1972) € pelo virus da granulose (GV) (RACCAH et al., 1975; MELAMED-MADJAR
& RACCAH; 1979; GALICHET, 1982).

Em Portugal, as lagartas de S. nonagrioides, principalmente durante a fase em que
estdo em diapausa, sdo intensamente atacadas pelo fungo, Beauveria bassiana (BALS.)
VUILL. ¢ Acrostalagnus sp. (GARCES, 1963).
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1.7 - MEIOS DE LUTA
1.7.1 - Meios de Luta Cultural

As medidas culturais sdo um elemento fundamental na luta contra a broca-do-milho, S.
nonagrioides. As medidas culturais aplicadas na Europa meridional baseiam-se no
facto de que esta broca, nesta regido, ndo possuir outras plantas hospedeiras
importantes, além do milho e do sorgo, ¢ de passar o Inverno, mais ou menos longo e
rigoroso, no estado de lagarta em diapausa, nas raizes e nos restos de caules deixados
no campo apds a colheita. As medidas culturais que se t€m revelado mais eficazes, sdo:
as rotagdes, a €poca de sementeira, arranque das plantas atacadas, queima e
enterramento profundo do restolho e dos restos de caules ¢, finalmente, a destruigdo
das gramineas adventicias.

A rotacdo cultural é uma das priticas mais conhecida e mais antiga que € usada para
baixar o nivel de infestagdo de S. nonagrioides (MOUTIA, 1934; VIANNA E SILVA;
1956; LESPES, 1956, 1960). Com este método pretende-se evitar o cultivo, em anos
sucessivos € no mesmo terreno, de uma determinada graminea (milho ou sorgo), ou
entdo, deixar o terreno, depois de uma cultura de milho ou de sorgo, em pousio
durante um largo periodo.

As datas de sementeira t€m uma grande importdncia no nivel de infestagdo larvar
outonal e como consequéncia no nimero de lagartas invernante. O milho semeado
tardiamente € mais atacado (ANGLADE & BERIJON, 1960). O valor mdximo de
infestagdo outonal € normalmente registada no milho cuja data de floragio feminina
corresponde ao periodo mdximo de emergéncia dos adultos que irdo dar origem a
geragdo estival (CALVELLT, 1980). Na pritica, a sementeira deve ser feita o mais
cedo possivel € deve-se evitar que numa mesma regido, existam simultaneamente
parcelas de milho de ciclo longo (hospedeiro da 1* geragdo) e de ciclo curto ou médio
(hospedeiro da 2* geragdo), que € semeado mais tarde (CALVELLT, 1980).

Embora seja um trabalho bastante moroso e s6 aplicdvel em pequenas superficies, pelo
arranque manual e posterior destrui¢do das plantas atacadas, pode conseguir-se uma

diminui¢do significativa dos prejuizos. Esta medida assume particular importincia
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quando se fazem culturas-armadilha (MOUTIA, 1934; HILAL, 1978). Segundo
VALLE RIBEIRO (1944), num campo de milho, a cultura-armadilha (normalmente
também milho) deve ser semeada numa faixa a volta da parcela cerca de 15 dias antes
da sementeira da cultura. Cerca 6 dias ap6s a emergéncia das plantas na cultura-
-armadilha, estas deverdo ser inspeccionadas frequentemente, arrancadas e queimadas
todas as que estiverem infestadas. A presenga de plantas de milho numa plantagio de
cana-de-agicar pode assegurar, devido a sua maior atractividade, uma considerdvel
protecg¢do a plantagdo contra o ataque da broca. A sementeira de algumas linhas de
milho nos bordos da plantagdo de cana-de-agucar, atrai uma parte importante das
fémeas para af realizarem a postura. A posterior destrui¢do das plantas-armadilha
infestadas reduz o nivel de infestag¢do da plantagcio (HILAL, 1978).

Um dos primeiros métodos propostos para combater a broca-do-milho foi a queima
e/ou enterramento (com uma lavoura profunda) das socas, do restolho e dos
fragmentos de caules, destruindo assim um nimero considerdvel de lagartas em
diapausa, que subsistem no campo apds a colheita das espigas (GENIEYS, 1923;
CAFFREY, 1941; LESPES, 1956, 1960; ANGLADE, 1958). Esta medida, que j4 foi
objecto de legislagdo em alguns paises (ALFARO, 1955; ANGLADE, 1958), poder4
contribuir bastante para a redu¢io do nivel de infestag@o da geragio primaveril mas, s6
se revela eficaz, quando executada correctamente e generalizada a grandes superficies.
De modo a ndo prejudicar a acgdo parasitdide L. thompsoni, a destrui¢do do restolho e
dos restos de caules, ¢ consequentemente das lagartas em diapausa, deverd ser
efectuada apenas no final do Inverno-principio da Primavera, quando o
desenvolvimento do parasitéide no interior das lagartas jd terminou e os adultos
eclodiram (GALICHET, 1982).

A aplicag@o desta medida cultural ndo € vidvel noutros paises. Em Marrocos, como as
lagartas n3o apresentam durante o Inverno uma verdadeira interrup¢do no
desenvolvimento, abandonam as plantas de milho quando estas comegam a secar,
migrando para as gramfneas selvagens e cultivadas (trigo e cevada) (LESPES, 1960).
Neste caso, uma das medidas que se aconselha é a destruicio das gramineas
espontdneas. Segundo VALLE RIBEIRO (1944), em Portugal (regido de Sacavém), as
posturas, correspondentes a 3* geracdo, sio depositadas por vezes em gramineas
espontdneas (canigos) que circundam os campos de milho.
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1.7.2 - Meios de Luta Genética

As tentativas de protecgdo da cultura do milho e do sorgo contra esta broca, pelo
emprego de variedades (cultivares) resistentes, estdo, desde o tinal da década de 60, a
ser ensaiadas em alguns paises europeus. Embora actualmente ainda com poucos
resultados priaticos, foi ANGLADE (1968, 1972), o primeiro a realizar este tipo de
estudo, comparando diferentes linhagens de milho em relagdo ao seu grau de
resisténcia ou "antibiosis" e de tolerancia as lagartas de S. nonagrioides. Os resultados
revelaram a existéncia de diferengas entre as diferentes linhagens, mas nenhuma
selec¢do foi entretanto ainda empreendida

Tal como ji foi observado em relagdo & piral-do-milho, O. nubilalis, um dos
compostos presentes na planta do milho, 2,4-dihidroxi-7-metoxi-(2H)-1,4-benzoacin-
3(4H)-ona (DIMBOA), pode ter uma acg¢do negativa no normal desenvolvimento das
lagartas de S. nonagrioides (GUTIERREZ et al., 1988). Considerando-se o efeito
conjunto da mortalidade larvar, ninfal, o nimero de individuos invidveis por
malformagOes € a diminui¢do do nimero de descendentes, as linhagens ou genétipos
de milho com elevados teores de DIMBOA podem provocar uma redugdo considerdvel
nas populagdes da broca, actuando como um efectivo agente de controlo da 1* geracdo
(GUTIERREZ et al., 1988). Os niveis de DIMBOA nos tecidos dos caules e das folhas
de milho, diminuem gradualmenteb com o decorrer do desenvolvimento vegetativo do
milho; a maior concentragdo total deste composto regista-se quando a planta possui
entre 8 a 10 folhas (GUTIERREZ et al., 1988).

1.7.3 - Meios de Luta Biologica
1.7.3.2 - Insectos entométagos

Como j4 foi referido, provavelmente devido a sua vida endéfita durante quase todo seu
ciclo evolutivo, S. nonagrioides nao € cortejada por um grande nimero de auxiliares
(parasitéides e predadores). Os estudos, que at€¢ ao momento foram realizados no
campo da luta biolégica com o principal parasitide, L. thompsoni, ndo permitiram
obter resultados satisfatrios sobre a sua eficdcia prdtica (SALTI, 1984b). Todavia,
este taquinideo contribui significativamente para o controlo natural da populagio
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larvar desta broca.

Actualmente, com o objectivo de implementar este meio de luta biolGgica, decorrem
estudos em Portugal e na Grécia com o parasitéide oétago P. busseolae. Na Grécia, os
trabalhos tém como principal objectivo o estudo da variagdo do parasitismo natural nas
diferentes geragdes da broca-do-milho, relacionando-o com a variagdo anual das
condi¢des climdticas (ALEXANDRI & TSITSIPIS, 1990). Em Portugal, este
parasitéide, trazido da Ilha de Santiago (Arquipélago de Cabo Verde), foi introduzido
no ano de 1991 em diferentes regides do Vale do Sorraia (FIGUEIREDO et al.,
1991b). Para além do acompanhamento da sua evolugio nas regides onde foi
introduzido, efectuam-se também estudos laboratoriais sobre alguns aspectos da sua
biologia (limiares de desenvolvimento, potencial bibtico, etc.). Uma outra linha
importante de trabalho tem como objectivo estudar a viabilidade da sua multiplicagdo
em hospedeiros alternativos que possibilitem a sua produgdo em massa e posterior
emprego com &xito em programas de luta biolGgica, através de largadas inundativas e

sazonais.
1.7.3.2 - Microrganismos entomopatogénicos

Embora se conhecam alguns microrganismos que provocam epizotias nas lagartas de
S. nonagrioides, principalmente no Outono quando estas se encontram em diapausa, a
sua aplicacdo prdtica como meio de luta biolégica € praticamente inexistente. Apenas
NANNI (NANNI et al., 1988), apds ter obtido bons resultados em ensaios realizados
em laboratério, refere que o fungo entomopatogénico, Paecilomyces fumosorum
(WIZE) BROWN & SMITH, poderéd ser empregue com €xito em programas de luta
microbiolégica contra a broca-do-milho.

1.7.4 - Meios de Luta Biotécnica

1.7.4.1 - Fago-inibidores
Embora os estudos existentes sobre o emprego de fago-inibidores no combate a broca-
-do-milho sejam bastante escassos, parece-nos que, dada a relativa especifidade dos

h4bitos alimentares desta espécie, o emprego destas substincias poderd revestir-se de
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grande interesse.

A possibilidade de emprego de substincias fago-inibidoras de origem vegetal, que
apresentam sobre 0s quimicos sintéticos (compostos cupricos) a vantagem de serem
menos agressivas para o ambiente (SZENTESI & JERMY, 1985), tem merecido em
Israel a atengdo dos investigadores, tendo sido jd testada a acgdo de algumas espécies
vegetais (MELAMED-MADJAR et al., 1989). Em relagdo a broca-do-milho S.
nonagrioides, entre as espécies vegetais com efeito fago-inibidor testadas, salienta-se a
amargoeira, Azadirachta indica A. JUSS, cujas propriedades entoméfagas sdo hd
muito conhecidas (AMARO & BAGIOLINI, 1982). A pulverizagio das plantas de
milho atacadas com o extracto aquoso das sementes da amargoeira na concentragdo de
1 € 0.5% provoca uma mortalidade larvar de 100%; na concentragio de 0.1%, apenas
10% das lagartas passam ao estddio de pupa (MELAMED-MADIJAR et al., 1989).

1.7.4.2 - Antiquitinas

O emprego de antiquitinas na luta contra S. nonagrioides pode contribuir para uma
reducdo significativa da populagdo larvar desta praga. Trabalhos efectuados por
KOMBLAS (KOMBLAS et al, 1989) com uma substincia deste tipo, o
hexaflumurdo, conduziram a resultados bastante positivos, quando a sua aplicagio €
efectuada na altura da eclosdo dos ovos ¢ na fase de migragdo larvar. Em Franga,
também o diflubenzurdo, com uso bastante divulgado e comercializado em vdrios
paises € com particular €xito na luta contra o bichado-da-macieira, Cydia pomonella
(L.), as mineiras da macieira, a processiondria, Thaumetopoea pityocampa DENIS &
SCHIFF., ¢ a psila--da-pereira, Psylla pyri L. (AMARO & BAGGIOLINI, 1982), tem
sido usado na luta contra a 1* geragdo da broca-do-milho (CALVELLT, 1980;
COURTIEUX, 1984). No Sudeste da Franga, sio normalmente realizadas uma ou duas
aplicagdes por pulverizagio de diflubenzurfio: a primeira quando o mitho se encontra
no estddio fenolégico de 3-4 folhas, que nesta regido corresponde ao perfodo médximo
de emergéncia dos adultos oriundos das lagartas diapausantes, e/ou depois do
aparecimento dos primeiros danos, normalmente 15 a 20 dias depois (LARUE, 1984).

A aplicagdo destas substdncias, inibidoras da formagdo da cuticula, em associagdo com
artr6podes entomdéfagos ou com microrganismos entomopatogénicos, poder-lhe-4
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conferir um interesse especial em programas de protecgdo integrada contra a broca-do-
-milho.

1.7.4.3- Luta autocida

Entre as novas possibilidades de luta contra pragas, o método de luta autocida, cujo
principio consiste na largada de machos esterilizados pela acgdo de radiagdes
ionizantes ou esterilizantes quimicos, apresenta, em alguns casos, perspectivas
particularmente prometedoras (KARPENKO et al., 1972; ITO, 1979; KOYOMA,
1982).

Relativamente a broca-do-milho, S. nonagrioides, os trabalhos que visam a aplicagdo
deste método de luta ndo existem. Os dados disponiveis referem-se apenas ao
comportamento sexual ¢ ao ritmo de actividade dos adultos sob a influéncia de
‘radiag()es gama, mais particularmente a ac¢do de diferentes doses subesterilizantes
(CAVALLORO & PROTA, 1971; PUENA, 1984).

Os estudos efectuados por PUENA (1984), mostram que doses de irradiagdo de 7000
rad, ndo afectam o comportamento sexual dos adultos ¢ permitem obter individuos
subestéreis. Os machos descendentes dos individuos subestéreis apresentam uma
esterilidade superior e ndo revelam menor competitividade sexual nem diminui¢io na
frequéncia de acasalamentos. Todavia, esta esterilidade residual ndo se mantém,
assistindo-se ao retorno progressivo a uma fertilidade normal a partir da 3* geragdo.

A transmissdo da esterilidade as geracOes seguintes reveste-se de uma grande
importancia pois, na perspectiva do emprego deste método de luta, permite reduzir o
ndmero de largadas de machos parcialmente estéreis € a descendéncia poderd estar
melhor adaptada ao meio relativamente aos adultos criados em condigdes laboratoriais.

1.7.5 - Meios de Luta Quimica
No caso da broca-do-milho, S. nonagrioides, o recurso exclusivo a tratamentos

quimicos é, nos pafses onde este insecto é considerado praga muito importante, o
principal ¢ Gnico método de luta (STAVRAKIS ez al., 1972; SOBREIRO, 1980;
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NAIBO et al., 1984; LAVADINHO et al., 1985).

A luta quimica contra a broca-do-milho, para além de envolver elevados custos
econdmicos e ambientais, ndo conduz a resultados seguramente satisfatérios devido ao
modo de vida endéfito das lagartas e por dificuldades de aplicagio na cultura
(STAVRAKIS et al., 1967; SFAKIANAKIS et al., 1981).

Em Franga, o emprego de insecticidas contra S. nonagrioides ¢ uma prética corrente
em culturas de milho de semente e de milho doce (CALVELLT, 1980; NAIBO et al.,
1982; COURTIEUX, 1984; LARUE, 1984; NAIBO, 1984). No combate a 1* geragio,
vérias vias de actuagdo t€m sido propostas nestes dltimos anos. O método visando a
destruicdo das lagartas pela aplicagdo, na altura da sementeira, de insecticidas
sistémicos sob a forma de microgranulados, n3o deu ainda resultados satisfat6rios.
Todavia este linha de estudo ndo foi ainda abandonada. Segundo LARUE (1984), para
se obter resultados interessantes através do emprego de insecticidas por pulverizagdo,
evitando aplicagdes repetidas e dispendiosas, estas devem ser feitas na época de
emergéncia dos adultos e/ou na fase de migracdo das larvas. Para além do
diflubenzurdo, larvicida de ingestdo e praticamente sem efeito na fauna auxiliar, sdo
ainda recomendados os seguintes piretréides liquidos de ingestio e de contacto: o
fenvalerato e a deltametrina (CALVELLT, 1980; SALTI, 1984 b).

No combate 4 2* geragdo da broca, CALVELLT (1980) recomenda apenas o uso do
diflubenzurdo, uma vez que, nesta época, a entomofauna itil & j4 bastante abundante
no ecossistema.

Em Portugal, tal como na generalidade dos outros paises, os primeiros produtos
quimicos empregues contra a broca-do-milho foram o DDT, dieldrina, endrina e ainda
produtos de origem vegetal como a rotenona (VIANNA E SILVA, 1956; GARCES,
1963). Tendo jd em conta a elevada toxicidade destes e de outros produtos empregues
contra a broca-do-milho e o perigo para o ambiente que eles representam, GARCES,
(1963) recomenda o uso da dieldrina, em vez do dimetoato, do paratiio ou da endrina,
dado, sobretudo, a sua menor toxicidade.
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Em Portugal, a necessidade de efectuar tratamentos quimicos contra a broca-do-milho,
uma vez que o nivel de infestagdo ¢ varidvel de ano para ano, ndo se generaliza a todas
as regides onde ocorre a cultura do milho. Segundo SOBREIRO (1980), as regides
onde normalmente se deve efectuar um tratamento quimico, situam-se na Beira Litoral,
no Vale do Tejo (regido de Santarém) e no Alentejo. O tratamento deve ser feito
quando o milho se encontra na fase de "milho joalheiro", que corresponde, no caso do
milho de ciclo longo, ao perfodo de infestagdo da 1* geragdo. O combate 2 2* geragio,
na cultura de milho de ciclo longo, nunca € efectuado, ainda que por vezes seja
necessdrio, porque ndo existe material técnico que permita a aplicagio por
pulverizagdo, j4 que nesta época, o milho apresenta uma altura elevada (SOBREIRO,
1980). Neste caso, para poder efectuar um tratamento quimico o agricultor teria de
recorrer a pulverizagOes aéreas, bastante mais dispendiosas e na generalidade dos
casos, desnecessdrias.

Actualmente, os produtos quimicos recomendados em Portugal contra a broca-do-
-milho sdo: a cipermetrina, o triclorfdo, a ciflutrina, o endosulfio+deltrametrina, o
carbaril e o fenvalerato (FICHA TECNICA N°8 - Direcgo Regional da Agricultura
entre Douro e Minho - 1991). Estes produtos, ndo sio selectivos em relagdo a fauna
auxiliar, sendo por isso o seu uso desaconselhado em Franga (LARUE, 1984). E de
notar que, passados 20 anos da sua descoberta nos Laborat6rios de Philips Duphar
(Holanda), uma das substincias que menos toxicidade apresenta para a fauna auxiliar,
o diflubenzurdo, estranhamente nio se encontra ainda na lista de produtos
recomendados em Portugal contra S. nonagrioides.
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2 - METODOLOGIA DE CRIACAO
DE
S. NONAGRIOIDES




2.1- INTRODUCAO

A criagdo de insectos em laboratério €, desde hd muito tempo, um dos temas que mais
tem preocupado os Laboratérios de Entomologia. No inicio da década de 50, a criagdo
de insectos em laboratério sofreu um grande incremento com o aparecimento de dietas
alimentares artificiais. A possibilidade de dispor de grandes quantidades de insectos
em qualquer momento, permitiu um significativo desenvolvimento da investigagio na
drea da fisiologia, ecologia e genética dos insectos, no seu controlo pelo emprego de
técnicas, como por exemplo, machos esterilizados, produgdo de entomopatogénicos ¢
entomoéfagos, manipulagdo de hormonas e feromonas, etc..

Relativamente aos lepidopteros, os primeiros estudos com o objectivo de apurar um
meio artificial de criagdo foram realizados por BOTTGER (1942 in SALTI, 1984), nos
EUA, e continuados posteriomente por BECK (1950) e VANDERZANT
(VANDERZANT et al., 1962). No caso concreto dos noctuideos, os primeiros meios
surgiram apenas a partir de 1960 (ADKISSON et al, 1960; CHAUTHNI &
ADKISSON, 1965; SHOREY & HALE, 1965). A preparagio destes meios, para além
de dispendiosa, era bastante complicada e morosa. Por ligeiras modificagdes
introduzidas a receita proposta por ADKISSON (1965), vdrias outras formulagdes
foram entretanto sendo elaboradas, bastante mais simplificadas € de menor custo
(GUENNELON, 1968; POITOUT & BUES, 1970).

No Laboratério de Entomologia da Universidade de Evora, a criagio de S.
nonagrioides em dieta alimentar artificial € efectuada desde 1984. A criagdo fornece os
ovos necessirios para a realizagdo dos estudos referentes 2 biologia do
desenvolvimento e da reprodugio desta espécie, e ainda de trabalhos de campo
(infestagOes artificiais), assim como também para a multiplicagio do parasitéide
Platytelenomus busseolae. Também as pupas de S. nonagrioides sio utilizadas como
hospedeiros para a multiplicagdo do parasitéide Pediobius furvus .

A criagdo de S. nonagrioides, assente na alimentagio das lagartas exclusivamente com

dieta artificial, pode conduzir, ao termo de algumas geragbes, a um fenémeno de
degenerescéncia, que, segundo POITOUT (1969) se deve principalmente & grande
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sensibilidade dos noctuideos 4 consanguinidade.

A comparagio de geragdes sucessivas de S. nonagrioides em criagdo continua com
dieta artificial evidencia uma adaptacdo inicial do insecto as condigbes de criagdo,
temperatura constante, fotoperfodo estdvel, tipo de alimento e também suporte de
postura (SALTI, 1984b). Os individuos que ndo se adaptam sio eliminados no
decorrer das primeiras geragdes, registando-se uma dimuigio da taxa de acasalamento,
e nesta primeira fase, principalmente até a 7* - 8* geragdo, existe um aumento da
fecundidade das f€émeas (SALTI, 1984a). Nas geracOes seguintes, a fecundidade e a
fertilidade média vao baixando progressivamente (PROTA & CAVALLORO, 1973;
SALTI, 1984a). Também se observa um ligeiro aumento na duragdo média do
desenvolvimento larvar e na taxa de mortalidade ninfal (SALTI, 1984a).

Na nossa criagdo, para minimizar os efeitos da progressiva degenerescéncia da espécie,
sdo frequentemente incorporadas lagartas ¢ pupas selvagens recolhidas nos campos de
milho e sorgo da regido de Evora e Mora.

Embora sejam descritas vdrias metodologias e dietas alimentares artificiais utilizadas
para criar em laborat6rio S. nonagrioides (CAVALLORO & PROTA, 1972; HILAL,
1978; TSITSIPIS et al., 1983; SALTI, 1984a), com excepgdo do suporte de postura, as
diferengas sdo pouco significativas.

2.2- CONDICOES AMBIENTAIS DE CRIACAO

No Laboratério de Entomologia da Universidade de Evora, a incubagdo dos ovos, a
criagdo das lagartas, pupas e adultos de S. nonagrioides sdo efectuadas numa sala
climatizada, a temperatura constante de 25+1° C e um fotoperiodo de 16:8 (16h de luz
e 8h de escuro); a intensidade luminosa fornecida por tubo fluorescente, tipo "luz do
dia", € de 200 a 300 lux. A humidade relativa na sala de criagdo é de 60+10%.
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2.3 - INCUBACAO DOS OVOS

As posturas sdo colocadas em caixas de Petri (13 cm de didmetro), i razdo de cinco
por caixa, sobre fundo de papel de filtro. Dentro de cada caixa € ainda colocado um
tampdo de algoddo (algodio de dentista), embebido em dgua, assegurando deste modo
uma humidade relativa préxima da saturagdo. Para que as condigdes se mantenham o
mais constantes possivel, evita-se a abertura das caixas durante o periodo de
incubagdo. Pouco tempo antes da eclosio (5 dias depois da postura a 25°C), é
depositado na caixa de Petri um cubo (3 a 4 cm?)de dieta alimentar artificial. Este
procedimento evita a manipulagdo das lagartas neonatas, que se refugiam, passado
pouco tempo apds a eclosdo, no interior da massa de dieta fornecida.

2.4 - CRIACAO DAS LAGARTAS
2.4.1- Composicao da Dieta Artificial

Para a criagdo das lagartas utilizamos uma dieta artificial simplificada, apurada por
POITOUT & BUES (1970) e posteriormente por nés ligeiramente modificada (Quadro
D).

Quadro I- Composigao da dieta artificial utilizada na criagio das
lagartas de S. nonagrioides

Constituintes 1 Dose
Agua destilada 170.00 ml
. Agar-agar 500¢g
Farinha de milho 2800 g
Germes de trigo 7.00 g
Levedura de cerveja 750¢g
Acido ascérbico 1.00 g
Acido benzéico 025¢
Nipagina 020¢g
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Esta dieta, para além do suporte (ligante) geleificado (dgua destilada + agar-agar),
comporta quatro constituintes nutritivos (farinha de milho, germes de trigo, levedura
de cerveja e 4cido ascérbico) e duas substincias antimicrobianas que permitem a sua
conservagio (4cido benzdico e nipagina).

2.4.2- Alimentacao das Lagartas

Passados 3 a 4 dias ap6s a eclosdo dos ovos, um outro cubo de dieta € colocado ao lado
do anterior. As lagartas deslocam-se para a nova comida, permanecendo agrupadas
durante os dois primeiros estddios larvares.

Cerca de 10 dias ap6s a eclosdo, as lagartas sdo retiradas das caixas de Petri e sdo
repartidas em grupos de 100 por caixas de pléstico rijo (30 x 23.5 x 8 cm), cobertas
com uma tampa arejada por zonas de tela metdlica. O fundo de cada caixa é coberto de
papel poroso, sobre o qual sdo colocados 3 a 4 porgdes rectangulares de dieta (50 cm?).
O alimento € renovado de dois em dois dias, sendo simultaneamente as lagartas
transferidas para uma nova caixa.

As lagartas dos dois ultimos estddios, devido ao seu maior tamanho e sobretudo ao seu
canibalismo, que se manifesta principalmente quando a densidade é elevada, sio
criadas em grupos de 30, em caixas de iguais dimensdes, sendo os procedimentos
semelhantes aos anteriores.

2.4.3 - Pupas

Logo que as lagartas atingem o estddio de pré-pupa, deixam de se alimentar,
permanecendo durante longos perfodos iméveis. Diariamente sdo retiradas das caixas
de criagdo e sdo colocadas sobre papel de filtro em caixas de Petri, em grupos de 5,
conjuntament¢ com um pequeno pedago de dieta, de modo a manter uma certa
humidade e criar as melhores condigdes para a ninfose. Esta pode ter lugar, quer nas
galerias escavadas na dieta, quer a superficie sobre o papel de filtro.

As pupas sdo depois agrupadas por sexo (5 por caixa) e o restante meio é retirado.

41




2.5 - CRIACAO DOS ADULTOS

Embora as fémeas de S. nonagrioides ndo necessittm da presenga de uma planta
hospedeira para realizarem as posturas, pois poderdo depositar os ovos num suporte
artificial (papel fino enrolado em cartucho, embebido em dgua) (SALTI, 1984a), a
fecundidade e consequente producdo de ovos, € bastante mais elevada quando a
oviposigdo se efectua numa planta hospedeira, preferencialmente em plantas de milho
(DOVI, 1986).

No nosso laboratério, depois de termos testado os suportes artificais de postura
descritos por SALTI (1982, 1984a), constatdmos que a produgio e fertilidade dos ovos
diminuia significativamente. Actualmente, tal como desde o inicio da criagdo de S.
nonagrioides, as posturas sio realizadas em jovens plantas de milho com cerca de 12
cm. Adapta-se ao vaso um cilindro em acrilico, com 30 cm de altura ¢ 9 ¢cm de
didmetro, tapado na extremidade superior por uma rede. Cada dispositivo constitui
uma unidade de acasalamento e oviposi¢do, na qual sdo colocados simultaneamente 5
casais. Em cada uma destas unidades, sdo introduzidos dois tampdes de algodio,
previamente embebidos numa solugdo de sacarose a 5%, que serve de alimento para os
adultos.

As posturas, tal como em condigbes naturais, sdo depositadas na parte interna da
bainha das folhas. Com o objectivo de homogeneizar as eclosdes, a recolha das
posturas € feita diariamente. Estas sdo facilmente descoladas € com o auxilio de uma
pinga fina sdo colocadas em caixas de Petri.

42



3 - INFLUENCIA DA TEMPERATURA E DA
ALIMENTACAO LARVAR NO DESENVOLVIMENTO E
REPRODUCAO DE S. NONAGRIOIDES



3.1 - DURACAO DO DESENVOLVIMENTO E MORTALIDADE NUM CICLO
SEM DIAPAUSA '

3.1.1 - Introducao

Como j4 referimos, o ciclo evolutivo dos insectos, assim como da grande maioria dos
outros animais ¢ plantas, é regulado por um elevado conjunto de factores (fisicos,
quimicos e biol6gicos), assumindo particular importincia 0s que constituem a triade
ecolégica fundamental: dgua, luz e temperatura. No caso da broca-do-milho, S.
nonagrioides, em condi¢es naturais ¢ durante um ciclo normal de desenvolvimento
(ciclo sem diapausa larvar), todos os estddios de desenvolvimento, com excepg¢do da
fase imaginal, evoluem no interior do caule da planta hospedeira (lagartas endéfitas),
cujo estado hidrico € sempre saturado. Por esta razio, a humidade pode ser
considerada um factor secunddrio, pouco interferindo no ciclo de desenvolvimento.
Também a localizagdo das posturas na planta hospedeira (parte interna da bainha das
folhas), s6 por si, € susceptivel de garantir aos ovos a humidade necessdria ao seu
normal desenvolvimento.

Tal como a humidade, também o factor luz parece ndo desempenhar um papel
relevante no ciclo normal de desenvolvimento (sem diapausa larvar) (HILAL, 1978;
LARUE, 1984). Em condi¢Oes naturais, durante o perfodo em que as populagdes
evoluem sem interrupgdo no desenvolvimento, o fotoperiodo é sempre superior a 12-
-13h.

No caso de S. nonagrioides e de todos os insectos em que uma parte importante do seu
ciclo se passa no interior da planta hospedeira (fase endéfita), de entre os factores que
constituem a trfade ecolégica, € a temperatura aquele que assume maior importancia,
condicionando e regulando todas as fases do ciclo de vida e deste modo a evolugdo das
populagdes no ecossistema agricola. Todavia, a informagdo bibliogrifica € bastante
escassa.

Em relagdo a outros insectos e outros organismos poiquilotérmicos, sdo inimeros os
estudos sobre os efeitos da temperatura, constante ¢ alternada, no seu

desenvolvimento. A duragdo do desenvolvimento dos insectos, em funcio da

44



temperatura ¢ num intervalo de temperaturas favordveis, € representada graficamente
por uma hipérbole (PRADHAM, 1946; WIGGLESWORTH, 1972). Na maior parte
dos trabalhos sobre este assunto, descreve-se a influéncia da temperatura relacionando-
-a com o inverso da duragdo do desenvolvimento (dias ou horas), que se denomina por
unidade, taxa ou velocidade de desenvolvimento (MATTESON & DECKER, 1965). O
resultado quantitativo desta transformag¢do € uma estimativa didria da propor¢do do
desenvolvimento total.

Quando a velocidade de desenvolvimento (l/duragio do desenvolvimento) €
representada graficamente em fungio da temperatura; obtém-se uma curva sigmdide,
linear no intervalo de temperaturas favordveis a um desenvolvimento normal
(CAMPBEL et al., 1974; WAGNER et al., 1984; HIGLEY et al., 1986). Esta curva,
também designada por alguns autores por linha de velocidade, € uma das principais
caracteristicas do ciclo de desenvolvimento dos insectos. Embora seja condicionada
por outros factores ambientais, a temperatura € 0 mais importante (TAYLOR, 1981).

Desde h4 bastante tempo que a temperatura € empregue para descrever a velocidade de
desenvolvimento dos organismos poiquilotérmicos, continuando ainda actualmente a
ser objecto dos mais variados estudos (WAGNER et al., 1984; HIGLEY et al., 1986).
Uma das suas mais importantes aplicagdes € no cdlculo das somas térmicas ou graus-
-dia (GD). Este método € dos mais correntemente usados na modelagdo de alguns
aspectos da biologia do desenvolvimento € da dindmica das populagdes dos insectos
(WANG, 1960; PRUESS; 1983; WAGNER ez al., 1984; HIGLEY et al., 1986).

Para além da temperatura, também a alimenta¢do ¢ um factor que pode interferir no
ciclo de desenvolvimento dos insectos. O estudo da influéncia deste factor tréfico, na
velocidade de desenvolvimento dos insectos em geral e dos fitéfagos em particular,
tem sido objecto nestas dltimas tr€s décadas de numerosos trabalhos, dos quais
destacamos o de DITTRICK (DITTRICK er al, 1981) sobre O. nubilalis, o de
BOYNE (in MAWBY & ROCK, 1986) sobre Platynota idaeusalis (WALKER)
(Lepidoptera: Tortricidae) e os de HILAL (HILAL,1981; 1984) sobre S. nonagrioides.
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O objectivo deste nosso estudo € determinar o efeito da temperatura no
desenvolvimento e mortalidade de S. nonagrioides, em condi¢tes laboratoriais, criada
em dieta artificial (POITOUT & BUES, 1984) e ainda em duas das suas principais
plantas hospedeiras em Portugal, o milho e sorgo. Pretende-se determinar os limiares
térmicos de desenvolvimento de cada estddio evolutivo e as respectivas somas térmicas
ou graus-dia (GD), em condi¢des de temperaturas constantes e alternadas, sobre dieta
artificial. E ainda feita a correcgdo dos graus-dia para os outros dois tipos de
alimentacdo larvar.

3.1.2 - Material e Métodos
3.1.2.1 - Desenvolvimento ¢ mortalidade

Os ovos usados neste estudo provém de acasalamentos de adultos cujas lagartas foram
recolhidas em campos de milho na zona de regadio da regido de Mora (perimetro de
regadio do Vale do Sorraia). Tal como em relagdo aos adultos (acasalamento e
oviposi¢do), também a criagio das lagartas, recolhidas no campo e que completaram o
ciclo de desenvolvimento em laboratdrio, se processou de acordo com a metodologia
ja descrita no capitulo 2.

O desenvolvimento ¢ a mortalidade de S. nonagrioides foram estudados a oito
temperaturas constantes (15, 16, 19, 22, 25, 28, 31 e 33+0.5°C) e em duas condigdes
de temperaturas alternadas (2510.5°C/1340.5°C e 3340.5°C/1940.5°C), sempre com
um fotoperfodo de 16:8 (L:D). Estas duas condi¢bes de temperaturas alternadas
correspondem as médias das temperaturas midximas e minimas didrias registadas entre
1980 e 1989 na Estagido Meteorolégica de Mora (pertencente ao I.N.M.G), durante os
meses de Margo, Abril e Maio para a 1° condigdo, e de Junho, Julho e Agosto para a
2* condigdo.

Para temperaturas superiores a 16°C, o desenvolvimento e a mortalidade foram
estudados em estufas refrigeradas (Cassel CBT- PROGRAM) e para as restantes
temperaturas em banhos termostatizados com refrigeragio (Cassel BTR-F).

A incubagdo dos ovos iniciou-se cerca de 12h apds as respectivas posturas. No caso

46



das temperaturas constantes superiores a 16°C e das temperaturas alternadas (2°
condigdo), dispuseram-se os ovos em caixas de Petri e sobre fundo de papel de filtro.
Para temperaturas constantes ¢ alternadas inferiores, os ovos foram dispostos em tubos
de ensaio mergulhados em banhos termostatizados. Em ambos os dispositivos de
incubagdo, foi colocado um tampdo de algoddo, embebido em d4gua, de modo a
assegurar uma humidade relativa préxima da saturag@o.

Terminado o perfodo de incubagdo e para cada uma das temperaturas constantes
superiores a 16°C, as lagartas neonatas (<12h) foram colocadas individualmente em
caixas de Petri (13 cm de didmetro) sobre um fundo de papel de filtro, no qual se
colocou uma porgao (cerca de 1 cm?) de dieta artificial (POITOUT & BUES, 1970) e
meio tampdo de algodio humedecido. Para a primeira condi¢do de temperaturas
alternadas e para as temperaturas constantes inferiores a 19°C, as lagartas neonatas
foram individualizadas em tubos de ensaio, iguais aos usados para a incubagio dos
ovos, nos quais também se colocou uma porgdo de dieta artificial (cerca de 1 cm3).
Com o objectivo de determinar a influéncia da alimentagdo larvar no desenvolvimento
e mortalidade, para além do ensaio com dieta artificial ¢ apenas para a temperatura
constante de 25°C, efectuaram-se ainda dois outros ensaios. Num, foi oferecido a cada
lagarta neonata um segmento (cerca de 1 cm3) de caule de milho (Zea mays L.,
variedade Lorena) e no outro, um segmento de caule de sorgo (Sorghum spp.)(1). A
dieta artificial e o algoddo humidificado eram renovados todos os dois dias € o
alimento natural todos os trés dias, sempre com segmentos de caules de plantas jovens.
Com o decorrer do desenvolvimento larvar, a quantidade de alimento a fornecer a cada
lagarta foi aumentando progressivamente, atingindo, cada por¢do de dieta, cerca de 2.5
cm? nos trés dltimos estddios larvares.

O desenvolvimento e a mortalidade foram observados diariamente (com cerca de 24h
de intervalo) até & emergéncia dos adultos. As mudangas de estidio larvar eram
anotadas com base na observagdo da cdpsula cefdlica pertencente & exuvia de cada
lagarta.

(1)- Em todas as situagOes referidas, a humidade proxima da saturac@o era garantida pela introdugio
de algodao humedecido.
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Algumas das cdpsulas cefélicas pertencentes a cada uma das mudas das lagartas
alimentadas com dieta artificial as temperaturas constantes de 22, 25 e 28°C, foram
posteriormente medidas em largura, com recurso ao aparelho de medigdo de pontos
(Wild MMS235) instalado numa lupa Wild/M8.

Atingido o estddio de pupa, estas permaneceram na respectiva caixa de Petri ou tubo
de ensaio, sem alimento, sendo apenas renovado o tampio de algoddo humedecido. A
identifica¢do do sexo de cada individuo era efectuada ap6s a emergéncia dos adultos.

Em relagdo a mortalidade nos diferentes estddios evolutivos apenas se registava aquela
que aparentemente ndo decorria de acidentes de manipulagio. Tanto para temperaturas
constantes como alternadas, os individuos que morreram durante o ciclo de
desenvolvimento foram excluidos dos célculos relativos ao desenvolvimento.

3.1.2.2 - Andlise dos dados

A velocidade de desenvolvimento de cada individuo foi calculada a partir do inverso
da duragdo do desenvolvimento (dias). Esta transformagdo permite uma maior
homogeneidade das varidncias € remove a assimetria (skewess) (SHARP et al., 1977).
Em todos os estddios evolutivos criados com dieta artificial, a relagdo entre a
temperatura € a velocidade de desenvolvimento, foi estimada individualmente através
de andlises de regressdo linear (CAMPBEL et al., 1974), usando para o efeito o
programa Statgraphics, versio 4.0 (STATISTICAL GRAPHICS SYSTEM, 1989).
Nos modelos de regressdo linear ndo foram consideradas as diferengas entre machos e
fémeas, ¢ ndo foram utilizados os valores da velocidade de desenvolvimento a
temperaturas alternadas, bem como os relativos a alimentagdo larvar com caules de
milho e sorgo. '

O limiar #rmico inferior de desenvolvimento (t), que corresponde A temperatura
minima que permite a sobrevivéncia do insecto, mas com um grau de desenvolvimento
nulo ou insignificante (LEE, 1991), foi estimado por extrapolag¢do através do método
da intercepgdo do eixo das abcissas (ARNOLD, 1959; PARKER, 1988). O valor t é
obtido do seguinte modo: t = -a/b, em que a € a ordenada na origem (intercepgio do
eixo das ordenadas) ¢ b € o coeficiente de regressio (a e b sdo pardmetros das
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equagdes de regressdo). Os intervalos de confianga a 95% dos diferentes valores de t
calcularam-se de acordo com o método descrito por SOKAL & ROHLF (1981).

Os graus-dia (GD) necessdrios para o desenvolvimento a temperaturas constantes
foram calculados usando a equacdo GD= y(T-t) (ARNOLD, 1954; SNYDER, 1985)
em que y é a duragdo do desenvolvimento (dias), T € a temperatura (°C) durante o
desenvolvimento e t € o limiar inferior térmico de desenvolvimento. No caso das
temperaturas alternadas usamos o método proposto por SNYDER (1985). Quando o
limiar inferior de desenvolvimento (t) € menor do que a temperatura minima (Tmin.),

a equagio é:
GD=y [(Tmax. - Tmin.)/ 2 - t] (1)

No caso do limiar inferior de desenvolvimento ser superior & temperatura minima a
equagdo € GD=y (W x N), em que W é:

W= (Tmax. - Tmin.)/ 2 (2)

e N o valor correspondente de R na tabela fracgdo-amplitude (SNYDER, 1985). O
valor de R € calculado pela equagdo:

R= (t - Tmin.)/ (Tmax. - Tmin.) (3)

Os graus-dia relativos ao desenvolvimento de cada individuo foram calculados em
relagdo a trés situagOes distintas: temperaturas constantes, temperaturas alternadas e
temperaturas constantes conjuntamente com temperaturas alternadas. Foi ainda
calculada a média das somas térmicas relativa a cada estddio de desenvolvimento.

A duragdo do desenvolvimento (dias), em condi¢Oes de temperaturas constantes €
alternadas, foi comparada entre machos e f€meas através do teste t, usando o programa
Statgraphics, versio 4.0 (STATISTICAL GRAPHICS SYSTEM, 1989). O mesmo
teste foi empregue para comparar machos ¢ fémeas relativamente aos graus dia
necessdrios para o desenvolvimento total de cada estddio evolutivo, nas trés situagdes
" atrds referidas e em que o alimento larvar foi dieta artificial. Procedeu-se
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identicamente em relagdo aos graus-dia corrigidos para os outros alimentos larvares,
milho e sorgo. A duragio do desenvolvimento de cada estddio evolutivo a temperatura
constante de 25°C, foi comparada nos trés tipos de alimentacdo larvar através da
andlise de varidncia (ANOVA) (P=0.05), usando o programa MSTAT, versido 4.00/EM
da (MICHIGAN STATE UNIVERSITY, 1985) e as médias obtidas foram separadas
usando o teste Duncan de separa¢do miiltipla de médias (P<0.05) (MICHIGAN
STATE UNIVERSITY, 1985), aplicando a correcgdo de Kramer's quando as amostras
tinham tamanhos diferentes (KRAMER, 1956).

Também através da andlise de varidncia (ANOVA) (P=0.05) (programa MSTAT,
versdo 4.00) foram comparados os valores das medi¢des da largura da cdpsula cefélica
dos diferentes estddios larvares e as médias separadas pelo teste Duncan de separag@o
miltipla de médias (P<0.05) (programa MSTAT, versio 4.00). Sempre que as
amostras tinham tamanhos diferentes era aplicada a correcgio de Kramer's (KRAMER,
1956).

A comparagio da mortalidade (%) ocorrida com os trés alimentos larvares (dieta
artificial, milho e sorgo) foi efectuada com base na distribuicdo binomial,
comparando-se as percentagens duas a duas (YAMANE, 1973; DANIEL, 1987). O
teste estatistico Z é calculado de seguinte modo:

-p2
- PP @
- N(A-n)1/n1+1/n2)

pl- proporgédo do primeiro tratamento (pl=k1/nl)

p2- proporgio do segundo tratamento (p2=k2/n2)

k1 e k2- niimero de mortes do primeiro e segundo tratamento

nl e n2- nimero de elementos do primeiro e segundo tratamento
- estimativa da proporgdo da populagdo [n = (k1+k2)/(n1+n2)]
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3.1.3 - Resultados e Discussao
3.1.3.1 - Temperaturas constantes

A duragdo do desenvolvimento (em dias) dos estddios evolutivos de S. nonagrioides
estd inversamente relacionada com a temperatura, no intervalo térmico 16 - 31°C
(Quadro II). Em todos os estddios, com excep¢do do perfodo de incubagdo, esta
relagdo deixa de ocorrer a temperatura constante de 33°C, verificando-se neste caso
um ligeiro aumento na duragdo do desenvolvimento, comparativamente 3 temperatura
que se situa imediatamente abaixo desta (31°C).

A temperatura constante de 15°C a mortalidade das lagartas durante os primeiros
estadios € de 100% (Quadro III). No caso do desenvolvimento embriondrio, com esta
gama de temperaturas ndo ¢ possivel definir o intervalo térmico, durante o qual a
duragdo do desenvolvimento diminui com a aumento da temperatura. Todavia, no caso
das populagdes de S. nonagrioides da regido Sudoeste de Franga, & temperatura de
35°C, os embrides morrem no interior do cérion; apds 45 dias a temperatura de 11°C,
surgem, por transparéncia do cérion, manchas negras, correspondentes as cdpsulas
cefdlicas da lagartas, mas nunca ocorre nenhuma eclosio (SALTI, 1984 a; HILAL,
1985).

A duragio média (X#se) do ciclo de desenvolvimento, desde o ovo ao adulto, no
conjunto dos machos e fémeas decresce desde 163.8+1.7 dias a 16°C até 35.5+0.3 dias
a 31°C (Quadro II). Comparando estes resultados com os obtidos com populagbes de
S. nonagrioides origindrias de latitudes superiores (Sudoeste de Franga) (HILAL,
1981), verifica-se que, nestas ultimas, os diferentes estddios evolutivos apresentam
uma duragdo de desenvolvimento consideravelmente inferior s da regido de Mora,
para temperaturas situadas entre 15 e 19°C e superior para temperaturas entre 28 e
31°C.
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Para estas populagdes, o intervalo de temperaturas favordveis situa-se entre 15 e 30°C
(HILAL, 1981). O desenvolvimento larvar das populagdes do Sudoeste da Franga, 4
temperatura constante de 15 e 30°C, 90% H.R. e 16:8 (L:D), tem a duragdo média,
respectivamente de 94 e 20.5 dias. Os resultados por nés obtidos- a temperaturas
semelhantes, 16 e 31°C, sio respectivamente, 103.3+1.7 e 19.940.5 dias.

Quadro III- Mortalidade (%) nos diferentes estadios evolutivos de . nonagrioides, criada a
temperaturas constantes e alternadas, em wés regimes de alimenta¢io larvar: dieta
artificial, caules de milho e caules de sorgo

MORTALIDADE (%)
TEMP(C) .
Oovos ) ESTADIOS LARVARES PUPA TOTAL(®)
L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7(*) TOTAL(p)
15 2.50 66.67 7692  100.00 —_ — — —_ 100.00 — 100.00
16 1.25 21.52 17.74 1.96 000 200 0.00 2.04 39.24 2.08 41.25
19 0.00 11.25 9.86 6.25 1.67 1.69 345 0.00 30.00 3.57 32.50
22 2.67 4.11 57 0.00 1.52 0.00 3.08 0.00 13.70 1.59 17.30
25 043 2.86 294 1.52 0.00 0.00 1.52 1.56 10.00 0.00 10.00
25 —_ 143 145 147 0.00 0.00 1.49 3.03 7.25 0.00 8.57
(milho)
25 — 10.00 741 6.67 1.43 145 5.88 1.56 30.00 1.59 3111
(sorgo)
28 0.00 1.43 2.90 1.49 0.00 0.00 0.00 0.00 5.71 1.50 7.14
31 1.33 2.70 9.72 3.08 1.59 0.00 3.23 3.33 21.60 1.72 24.00
33 0.00 5.33 12.68 25.00 1.82 5.56 0.00 1.96 33.33 4.00 36.00
21.0@# 2.50 7.69 5.56 7.35 0.00 0.00 1.59 4.84 24.36 0.00 26.25
28.3 (7) 143 4.35 3.03 1.56 0.00 1.59 0.00 0.00 725 0.00 8.57

(*)- Inclui também a mortalidade das lagartas que tiveram mais de seis mudas.
(¢)- Desenvolvimento larvar.

(8)-Ciclo de desenvolvimento.

(#)- Média ponderada: 25°C-16h; 13°C-8h.

(t)- Média ponderada: 33°C-16h; 19C-8h.



Na criagdo em dieta artificial, a mortalidade larvar vai diminuindo com a aumento da
temperatura, até a temperatura constante de 28°C, na qual se registou uma mortalidade
de 5.71 %. Para além da mortalidade de 100 % que ocorreu a temperatura constante de
15°C, os valores mais significativos foram de 39.2, 30, 21.6 e 33.3 %, respectivamente
a temperatura constante de 16, 19, 31 e 33°C. H4 que salientar que estes valores de
temperatura correspondem, ou situam-se préximo, aos limites térmicos favordveis e
ainda, que € durante os primeiros trés estddios larvares, que ocorre a maior
percentagem da mortalidade.

Embora com valores inferiores, também € nestas temperaturas que a mortalidade ninfal
se revela mais elevada. A mortalidade ninfal mais elevada ocorreu a temperatura
constante de 33°C (3.5%) e foi nula a 25°C. Em relacdo a mortalidade dos ovos, ndo é
possivel estabelecer qualquer relagdo com a temperatura de criagdo, dado as
temperaturas extremas usadas (15 e 33°C) ainda se situarem no intervalo térmico
favordvel. O facto de ndo ser possivel estabelecer qualquer relagdo entre a
inviabilidade dos ovos € a temperatura de criagdo, poderd ficar a dever-se a uma

eventual esterilidade dos ovos, ndo propriamente, & ac¢do da temperatura.
3.1.3.2- Temperaturas alternadas

Em relag@o a acg¢@o das temperaturas alternadas no desenvolvimento dos insectos, 0s
trabalhos existentes sdo poucos, alguns dos quais apresentam resultados contraditérios,
quer assinalando uma aceleragdo do desenvolvimento (ROLTSCH et al., 1990), quer,
referindo um retardamento (HARRIS & DOUGLAS in HILAL, 1978). Outros autores
concluem serem os efeitos das temperaturas varidveis no desenvolvimento, idénticos
aos das temperaturas constantes correspondentes (MATTESON & DECKER, 1965).
Os resultados obtidos a temperaturas alternadas e tendo em conta as suas médias
ponderadas (21 e 28.3°C), quando comparados com os das temperaturas constantes
mais prOximas ou correspondentes (22 e 28°C), mostram que apenas no
desenvolvimento larvar, as diferengas sdo relativamente importantes. Regista-se um
desenvolvimento mais rdpido, cerca de 10 dias, na 1* condi¢do de temperatura
alternada (2540.5°C-16h; 13+0.5°C-8h) e cerca de 4.5 dias, na 2* condig¢do (33t
0.5°C-16h; 19+ i0.5-8h). Se, em vez da média ponderada, se usar a média aritmética,

- as diferengas de duragdo do desenvolvimento larvar entre as temperaturas alternadas
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(médias aritméticas) (19 e 26°C) e as constantes proximas ou correspondentes (19 e
26°C), sdo menores, registando-se um atraso apenas de ! dia, na 1° condigdo, e é
praticamente igual na 2° condi¢do de temperaturas alternadas. Também as diferengas
nos outros estadios evolutivos sdo relativamente pequenas, nunca ultrapassando os 3
dias. Assim, os resultados sugerem-nos que a ac¢do das temperaturas alternadas seja
idéntica a das temperaturas constantes, pelo menos enquanto se situarem no intervalo

térmico favoravel.

A mortalidade larvar registada sob temperaturas alternadas (Quadro III) €, no caso da
1* condigdo, inferior (menos cerca de 6%) a registada sob temperaturas constantes
equivalentes, e idéntica, na 2* condi¢do. Numa primeira andlise, estes resultados
parecem ndo estar de acordo com o que seria de esperar, pois tanto na 1* condigdo
como na 2* condi¢do de temperaturas alternadas, a temperatura minima e méxima,
respectivamente 13 e 33 °C, se situam fora do intervalo de temperaturas favoriveis e
como tal era de esperar uma maior mortalidade. Todavia, o efeito destas temperaturas
extremas nio serd o mesmo, uma vez que o tempo de exposi¢do a cada uma elas €
menor, principalmente no caso da temperatura mais baixa (13°C), que na situagio das

temperaturas constantes.
3.1.3.3- Alimentagdo larvar

O outro factor importante no desenvolvimento de S. nonagrioides € a alimentagdo
larvar (Quadro II). A comparagio (P<0.05 - teste Duncan de separagdo multipla de
médias) da duragdo média de desenvolvimento a temperatura constante de 25°C e com
trés tipos de alimentagdo larvar, revela que na maior parte dos estddios larvares, ndo
existem diferengas significativas entre a dieta artificial e o milho, diferenciando-se
ambas significativamente do sorgo. Contudo, em relagio a duragio do periodo larvar e
a duragdo total do ciclo (do ovo ao adulto), as diferengas registadas com os trés tipos
de alimento sdo significativas. O desenvolvimento ninfal parece ndo ser afectado pela
natureza do alimento larvar (ANOVA; P>0.05); as médias registadas ndo apresentam
diferengas significativas entre si (P>0.05- teste Duncan de separagdo multipla de
médias). Em relagdo ao milho, o desenvolvimento larvar total €, em média, inferior em
cerca de 2 dias, quando as lagartas sdo alimentadas com dieta artificial, e em cerca de
5 dias, quando o alimento € constituido por sorgo.
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A mortalidade larvar (Quadro III) no lote criado com dieta artificial é bastante
préxima da registada com milho, respectivamente 10.¢ 7.25 %. Tal como se verifica
em relagdo as outras temperaturas, a mortalidade ocorre principalmente nos primeiros
estddios do desenvolvimento larvar. Os resultados comprovam o bom valor nutricional
da dieta artificial por nés usada. A mortalidade larvar no lote criado com caules de
sorgo € significativamente mais elevada (30 %), sendo também os primeiros estddios
(L1 a L3) os mais afectados. Comparando duas a duas, as percentagens de mortalidade
larvar nos tr€s lotes, usando a distribui¢do binomial, verifica-se que a percentagem de

mortalidade no lote criado com caules de sorgo ¢ significativamente diferente da
registada em cada um dos outros dois lotes (P<0.05) (Quadro IV).

Quadro I'V- Andlise da mortalidade larvar pela distribuigio

binomial.
ALIMENTO Z PROBABILIDADE
P)
Dieta 0.264 0.3974
Milho
Dieta 3.068 0.0011
Sorgo
Milho 3.283 0.0005
Sorgo

A diferenga entre o lote criado com dieta artificial € o criado com caules de milho ndo
¢ significativa. A elevada mortalidade larvar no lote criado no sorgo poder4 explicar-se
pela existéncia, nesta planta, de substdncias toxicas. Esta toxicidade do sorgo &
conhecida para alguns insectos fit6fagos. As plantas mais jovens contém d&cidos
cianidrico e fenélico, que constituem defesas especificas do sorgo a certos insectos
como Locusta migratéria L. (Orthoptera: Acrididac) (WOODHEAD & BERNAYS,
1978) e Peregrinus maidis ASHM. [Homoptera: Fulgoridae (Delphacidae] (FISK,
1980). Também as fémeas adultas de S. nonagrioides, quando alimentadas com um
filtrado de sorgo, apresentam uma baixa fecundidade (SALTI, 1984 a).
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Sdo vdrias as substincias inibidoras do desenvolvimento dos insectos isoladas em

diversas plantas. Uma toxicidade com efeitos semelhantes & causada pelo sorgo foi
observada em outras plantas hospedeiras de S. nonagrioides (HILAL, 1978, 1984). As
lagartas criadas em cana-de-agiicar ¢ em trigo, t8m um desenvolvimento mais lento (40
dias em ambos os casos a temperatura constante de 25°C), com um baixo crescimento
ponderal e uma mortalidade elevada (no caso da cana-de-agicar, 50% no estddio L1 e
25% em L2) (HILAL, 1978, 1984).

3.1.3.4- Desenvolvimento nos machos e témeas e mudas larvares

Independentemente do regime de temperaturas e do tipo de alimento, a dura¢do média
do desenvolvimento na maior parte dos estddios larvares € similar entre machos e
fémeas (Quadro II). Todavia, tal como acontece em outros lepidépteros (KING et al.,
1975; WHITWORTH & POSTON, 1979; MAWBY & ROCK, 1986; VAN
LEERDAM in RODRIGUEZ-DEL-BOSQUE et al., 1989) a duragdo média do
desenvolvimento total larvar e do ciclo completo (do ovo ao adulto), embora em
algumas temperaturas as diferencas ndo sejam significativas (16, 25, 28, 31°C e 2*
condigdo de temperaturas alternadas), sdo sempre interiores, nos machos. Em relagdo
ao desenvolvimento ninfal, com excepg¢ao das criagdes a 19 e 22°C, as diferengas entre

machos e fémeas ndo sdo significativas.

S. nonagrioides pode apresentar entre 5 a 10 estddios larvares (Quadro II), ao contrério
do que referem outros autores, que apenas indicam a existéncia de 7 a 8 estddios
(LESPES & JOURDAN, 1940; NUCIFORA, 1966; ANGLADE, 1972). A
temperaturas constantes, o nimero médio de estddios diminui com o aumento da
temperatura. O valor médio mais elevado (7.630.1) foi obtido as temperaturas
constantes de 16 e 19°C, variando o nimero de estddios entre 7-10 e 6-9,
respectivamente. O valor médio mais baixo (6.110.1) registou-se & temperatura de
33°C, variando, neste caso, o nimero de estddios entre 5 ¢ 7. Com excepgdo desta
dltima temperatura, o nimero médio de estddios larvares estd directamente relacionado
com a durag@o do desenvolvimento larvar. Em regime de temperaturas alternadas, o
nimero médio de estddios € inferior, na 1* condi¢do (6.910.1), ao verificado na
temperatura constante equivalente, € na 2* condigdo € superior (6.840.1). As médias
relativas aos lotes criados a 25°C e nos trés tipos de alimenta¢do larvar ndo sio
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significativamente diferentes entre si (P>0.05 - teste Duncan de separagdo miiltipla de
médias), variando o nimero de estiddios nos trés casos entre 6 ¢ 7. Verifica-se que
também nos machos o nimero médio de estddios larvares €, na maior parte dos casos,
significativamente superior (P<0.05- teste t) ao das f€émeas. Variacdo semelhante no
nimero de estddios é referida para outras espécies de lepiddpteros: Diatraea
grandiosella (DYAR) (Lepidoptera: Pyralidae) (ROLTSON, 1955; JACOB &
CHISPPENDALE, 1971; YIN & CHISPPENDALE, 1976), Diatraea lineolata
(WALKER) (Lepidotera: Pyralidae) (RODRIGUEZ-DEL-BOSQUE et al., 1989) ¢
Diatraea saccharalis (F.) (Lepidoptera: Pyraliade) (KING et al., 1975; ROE et al.,
1982).

As medigOes das larguras das cdpsulas cefdlicas das lagartas criadas individualmente
com dieta artificial nas temperaturas constantes de 22, 25 e 28°C, estdo agrupadas
porque ndo foram detectadas diferengas entre as temperaturas (ANOVA- P>0.05)
(Quadro V). Niéo se verificaram sobreposigdes nos valores médios das medi¢Ses entre
os estadios larvares e todas as médias se diferenciam significativamente umas das
outras (P<0.05 - teste Duncan de separagdo multipla de médias).

Quadro V- Média (X + sd) da largura da cépsula cefélica de S. nonagrioides criada em
dieta artificial a 22, 25 e 28°C.

LARGURA DA CAPSULA CEFALICA

(pm)

ESTADIOS {NDICE
LARVARES n X(a) + sd(b) MAX.- MIN CRESCIMENTO

1 193 320+16 284-543 —_—

2 195 420445 360-543 1.31

3 160 773462 622-896 1.84

4 121 1152+82 989-1289 1.49

5 102 1459456 1351-1557 1.23

6 97 1760+79 1635-1950 1.21

7

81 2221£138 1965-2445 1.26

(a)-Todas as médias s30 significativamente diferentes umas das outras (P<0.05; teste de
separa¢io miiltipla de médias- teste Duncan).
(b)- Desvio padrao.
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As médias da largura da cédpsula cefélica crescem geometricamente de acordo com a
regra de Dyar (RODRIGUEZ-DEL-BOSQUE er al., 1986): log y=2.399+0.144x, R2=
=(0.963; sendo y a média da largura da cdpsula cetélica e x o estadio larvar. O indice de
crescimento da largura da cdpsula cetdlica em relagdo ao estddio precedente estd
compreendido entre 1.21 (L6) e 1.84 (L3) e amédia € 1.39 (L2 a L7).

3.1.3.5 - Velocidade de desenvolvimento e limiares térmicos

Os pardmetros da regressdo linear (ordenada na origem e coeficiente de regressdao) que
descrevem a relagdo entre a velocidade de desenvolvimento (y) € a temperatura (x)
(englobando apenas as temperaturas constantes que estio incluidas no intervalo
térmico favordvel), para todos os estddios evolutivos de S. nonagrioides criada com
dieta artificial, sdo apresentados no Quadro VI. Os coeficientes de determinagdo (R2),
que estio compreendidos entre 0.938 (L7) e 0.998 (desenvolvimento larvar e ciclo
completo de desenvolvimento do ovo ao adulto), sdo indicadores, para todos os casos,
de um bom ajustamento ao modelo de regressdo linear. Os modelos de regressdo
linear, que se encontram representados graticamente na figs. 1(A-F) e 2(G-K), foram
construidos agrupando a duragdo do desenvolvimento de machos e f€meas, porque as
diferencas registadas, embora no ciclo completo de desenvolvimento e para a maior
parte das temperatura sejam significativas, individualmente para cada estidio essas
diferengas ndo apresentam grande consisténcia (Quadro II). Quando se estimou a linha
de regressdo, com excepgdo para o desenvolvimento embriondrio, a temperatura
constante mais elevada (33°C) foi excluida, porque aparentemente o limite superior
térmico de desenvolvimento foi atingido (CAMPBELL et al., 1974).

A temperatura estimada, correspondente ao limite inferior térmico de desenvolvimento
(t), obtida pelo método de intercepgdo do eixo das abcissas (ARNOLD, 1959;
PARKER, 1988), foi de 12.1°C para o ciclo completo de desenvolvimento (do ovo ao
adulto) (Quadro VII). O intervalo de confianga a 95% para t = 12.1°C (do ovo ao
adulto) foi £2.0 (SOKAL & ROHLF, 1981). O mesmo método foi seguido para
determinar os intervalos de confianga de todos os estddios de desenvolvimento de S.
nonagrioides. '
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Quadro VI - Modelos de regressdo linear (y = velocidade de desenvolvimento, x = temperatura,) e
limiares inferiores térmicos de desenvolvimento dos estidios evolutivos de S.

nonagrioides.
MODELO DE REGRESSAO LINEAR

ESTADIOS
Intercepgaotse(eo) Coef.de regressaotse(eo) R?2 t(°C)(n)
Oovo -0.14013710.0013769 0.0112915+0.0000563 0.986 12.41+2.3
L1 -0.35213340.0066190 0.0241333+0.0000275 0.952 14.613.2
L2 -0.46218110.0064664 0.0304190+0.0002689 0971 15.243.1
L3 -0.280533+0.0021496 0.0215333+0.0000894 0.994 13.0£1.5
L4 -0.22935240.0021372 0.0182810+0.0000889 0.992 12.5¢1.0
LS -0.198457+0.0021776 0.0170762+0.0000905 0.989 11.6+£2.5
L6 -0.251600+0.0053062 0.019933310.0000222 0.954 12.612.8
L7 -0.090914+0.0035910 0.011485710.0001490 0.938 8.0+4.3
TOTAL(g) -0.035238+0.0001894 0.0002462+0.0000079 0.998 12.8+1.9
PUPA -0.040248+0.0009757 0.0044857+0.0000406 0.969 9.0+3.8
TOTAL(6) -0.018476+0.0001219 0.0015238110.000005 0.998 12.1£2.0

(e)-Erro padrao da média

(9)- Desenvolvimento larvar.

(n)- Limiar inferior térmico de desenvolvimento e intervalos de confianga (95 %).
(8)- Ciclo de desenvolvimento.

Embora os limiares inferiores térmicos de desenvolvimento (t) variem entre 8.0
(estddio ninfal) e 15.2 (L2), ndo se pode concluir que as estimativas de t sejam
significativamente diferentes entre os estddios de desenvolvimento, uma vez que existe
uma considerdvel sobreposi¢do entre os intervalos de confianga (95%). Todavia, nota-
-se que hd uma tendéncia para t diminuir com o decorrer do desenvolvimento larvar
(L1-14.6 e L2-15.2; L7-8.0), aumentando depois ligeiramente no estddio ninfal
(9.0°C). Os valores mais baixos coincidem com estidios que apresentam uma
inactividade total (pupa) ou parcial (L7). Como anteriormente referimos, o dltimo
estddio larvar (L7) de S. nonagrioides, tal como nos outros lepiddpteros € na maioria
dos insectos holometabdlicos, compreende uma fase relativamente inactiva, a pré-
-pupa, na qual a lagarta deixa de se alimentar e comega a construir o casulo.
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Resultados similares sdo referidos para O. nubilalis MATTESON & DECKER, 1965)
e D. lineolata (RODRIGUEZ-DEL-BOSQUE et al., 1989). Além disso, os valores de
t estimados para os dltimos estddios larvares (L4 e L5) de O. nubilalis (BECK, 1983)
sdo inferiores aos dos primeiros estddios, facto que também foi observado no nosso
estudo.

As nossas estimativas dos diferentes t, excepto para o caso do estddio ninfal, sdo
superiores s referidas por HILAL (1981) para populagdes de S. nonagrioides da
regido Sudoeste de Franga. As diferengas sdo maiores em relag@o ao estddio de ovo e
aos primeiros estddios larvares, chegando a atingir 2°C em relagdo ao primeiro caso e
1°C nos primeiros trés estddios larvares (L1, L2 e L3). Embora o método que HILAL
(1981) usou para determinar os diferentes valores de t ndo tenha sido baseado na
intercepgdo do eixo das abcissas por uma linha de regressdo, numa primeira andlise, a
comparagio dos resultados, sugere-nos que as populagdes de S. nonagrioides do
Sudoeste de Franga apresentam menores exigéncias térmicas, sendo por isso o limite
inferior 1 a 2°C mais baixo que o das populagdes por nds estudadas.

A existéncia de diferengas entre os estddios evolutivos de uma mesma espécie
relativamente ao valor de t foram observadas por diversos autores (MATTESON &
DECKER, 1965; HILAL, 1981; NORDIN & O'CANNA, 1985; McCAFFREY &
HORSBURGH, 1986; WOODSON & EDELSON, 1988; RODRIGUEZ-DEL-
BOSQUE et al., 1989; GOULD & ELKINTON, 1990). JOHNSON & SMITH (1980)
sugeriram a possibilidade de os enzimas possuirem limites de velocidade diferentes
para cada estddio de desenvolvimento em vez de um dnico controlo enzimatico para o
desenvolvimento total preconizado por SHARPE & DeMICHELE (1977) no seu
modelo de desenvolvimento dos organismos poiquilotérmicos, baseado na teoria da
cinética enzimatica.

Por outro lado, sdo referidas algumas espécies de insectos onde ndo sdo detectadas
estas diferengas nos estddios de desenvolvimento em relagdo a t, como por exemplo D.
grandiosella (WHITWORTH & POSTON, 1979) e Eoreuma lofftini (DYAR)
(Lepidoptera: Pyralidae) (VAN LEERDAM in RODRIGUEZ-DEL-BOSQUE et al.,
1989). ’
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3.1.3.6- Somas térmicas ou graus-dia (GD)

Alguns autores sugerem 0 uso do limiar inferior térmico de desenvolvimento (t) do
ciclo evolutivo (do ovo ao adulto), para estimar os graus-dia para todos os estadios
evolutivos, uma vez que normalmente hd sobreposic@o entre os intervalos de confianga
dos valores de t dos diferentes estddios de desenvolvimento (WHITWORTH &
POSTON, 1979; SANDORN et al., 1982; WOODDSON & EDELSON, 1988). No
nosso estudo, embora também se verifique a sobreposi¢do dos intervalos de confianga
a 95%, a amplitude dos valores de t € considerdvel (cerca de 7°C) e por esta razio
parece-nos justificado o. uso do limite inferior de uma dado estidio ou grupo de
estddios para estimar as respectivas somas térmicas (graus-dias).

Os graus-dia (Xtse) necessdrios para o desenvolvimento completo dos diferentes
estddios evolutivos de S. nonagrioides, criada em dieta artificial ¢ a temperaturas
constantes e alternadas sio apresentados no Quadro VIL

Os graus-dia necessdrios para que S. nonagrioides complete o desenvolvimento
embriondrio, larvar, ninfal e o ciclo total (do ovo ao adulto), em dieta artificial a
temperaturas constantes € alternadas, foi respectivamente, 89.510.3, 369.9+1.2, 224.1+
+0.9 e 661.91+1.6. A soma térmica relativa ao ciclo total ¢ superior, em cerca de 70
GD, a estimada por HILAL (1981) para as populagdes de S. nonagrioides da regido
Sudoeste da Franga, o que vem reforgar o jd atrds afirmado relativamente as exigéncias
térmicas destas duas populagdes de latitudes diferentes.

Diferengas significativas (P<0.05) entre os graus-dia estimados a temperaturas
constantes e alternadas, apenas se verificaram relativamente ao desenvolvimento
embriondrio, 1° estddio larvar (L1) e estddio ninfal. Diferengas significativas (P<0.05)
nos graus-dia entre machos e fémeas, nas trés situagdes de temperaturas (temperaturas
constantes, alternadas e conjunto das duas), foram detectadas para o total do
desenvolvimento larvar (Quadro VII), facto que se vai depois reflectir no ciclo de
~ desenvolvimento (do ovo ao adulto). As fémeas necessitam cerca de 28 ¢ 29 GD mais
que os machos para completar, respectivamente em relagdo ao desenvolvimento larvar
e ao ciclo completo de desenvolvimento.
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'Estas diferengas (28 GD, t = 12.8 ¢ 29 GD, t = 12.1), a temperatura de 25°C,
correspondem, em média, a mais 2.3 dias, no caso do desenvolvimento larvar e 2.2

dias em relagdo ao ciclo completo de desenvolvimento.

Como j4 foi referido, a duragdo do desenvolvimento varia em relagdo ao tipo de
alimentacdo larvar. Diferencas significativas (P<0.05) foram assinaladas entre as
médias dos trés alimentos larvares testados, dieta artificial, caules de milho e sorgo.
Deste modo também a constante térmica ¢ influenciada pela natureza da alimentagdo
larvar. Sugerimos entio um método, que serd testado posteriormente em condigdes
naturais, que permite corrigir os graus-dia ou soma térmica para individuo,
introduzindo, no caso do desenvolvimento larvar, um coeficiente (w) tendo em conta a
natureza do alimento larvar. A soma térmica (GDL;;), para um determinado alimento
larvar e estddio de desenvolvimento (Lj), foi calculada para cada lagarta (i) do

seguinte modo:
GDL;;= wj GDL;, sendow  (5)

wi=xq Li/xgLi  (6)

O coeficiente w;j € a razdo entre a duragdo do desenvolvimento (dias) de cada lagarta,
num determinado estddio larvar ¢ alimentada com um determinado tipo de alimento
(x4L;) e a duragdo média do desenvolvimento (dias), do mesmo estddio larvar e cuja
alimentag¢do larvar foi dieta artificial (xgL;). GDL; € a média da soma térmica do
respectivo estddio de desenvolvimento, cujo alimento larvar foi a dieta artificial.

A estimativa dos graus-dia (iise) necessdrios para o desenvolvimento dos estddios
larvares de S. nonagrioides tendo como alimento larvar caules de milho e sorgo
encontra-se representada no Quadro VIIL
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Quadro VIII- Graus-dia requeridos pelos diferentes est4dios larvares de S. nonagrioides criados com
caules de milho e sorgo.

ESTADIOS GRAUS-DIA (x *se)
LARVARES
MILHO SORGO
M+F M F M+F M F
L1 AL1H07(%)  43.1312@2) 402:09(a) | 49.5:08  46.9+13(b) SL.I1t1.2(a)
L2 34.140.7(*)  32.3+1.1(a) 35.8+1.0(a) | 39.910.8  40.1f1.4(a) 40.9%1.2(a)
L3 422403(%) 44.940.7(a) 41.840.4(a) | 554404  63.1209(a) 51.920.5(b)
L4 47.7303(%)  48.7403() 48.8+0.6(a) | 59.7:04  58.7:0.4(a) 61.8+0.7(a)
L5 53.3103(%) 50.9+0.6(b) 56.240.6(a) | 63.740.4  57.120.7(b) 69.8+0.7(a)
L6 524105(%) 483+07(b) 54.6:0.7(a) | 614406  58.6:08(b) 62.2+0.8(a)
L7 64.3109(%) 70.8+14(b) 94.5+1.7(a) | 90.0£1.2  88.4+18(b) 92.6x1.7(a)
TOTAL(Q) 3424£19(*) 332.9+2.8(b) 357.632.6(a) | 408.612.3 401.0:3.4(b) 426.313.2(a)
PUPA 2414+15 2142#2.6(a) 217.3%+1.9(a) | 214.4%15 214.2+2.6(a) 217.3+1.9(a)
TOTAL(8) 626.4+2.6(*) 615.7+4.0(b) 645.443.0(a) | 697.612.9 688.6+4.5(b) 722.7+3.4(a)

- As médias de cada um dos sexos, para cada alimento ¢ estddio de desenvolvimento, assinaladas com
letras iguais, ndo diferem significativamente entre si (P<0.05; teste t).
(*)- Médias significativamente diferentes das obtidas com o sorgo para 0 mesmo estiddio de

desenvolvimento (P<0.05; teste t).

(9)- Desenvolvimento larvar.

(0)- Ciclo de desenvolvimento.

Visto o desenvolvimento larvar ser apenas afectado significativamente pela natureza da
alimentagdo larvar, os graus-dia necessdrios para o ciclo completo de desenvolvimento

de S. nonagrioides, no milho e no sorgo, sdo calculados através da soma dos

respectivos graus-dia, apés serem corrigidos através da equagdes 5 e 6, com a média
calculada para o desenvolvimento embriondrio e ninfal (sendo neste dltimo caso a
dieta artificial o alimento larvar).
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Comparando os graus-dia estimados para o desenvolvimento larvar e ciclo evolutivo
nos trés tipos de alimentacdo larvar, verifica-se que estes reflectem as diterengas
evidenciadas na duragdo do desenvolvimento (dias) larvar e do ciclo completo de
desenvolvimento. As diferencas entre as médias estimadas para o milho € sorgo sio
significativas (P<0.05 - teste t) em todos os estddios larvares, sendo no caso do milho e
em relagiio ao desenvolvimento larvar, a soma térmica inferior em cerca de 66 GD. Em
relagdo & dieta artificial a diferenga € de apenas 37 GD. As exigéncias térmicas do
desenvolvimento larvar sdo, tal como jd se tinha verificado com a dieta artificial,
significativamente diferentes (P<0.05 - teste t) entre machos e f€meas. As diferencas
no desenvolvimento larvar total em relagdo as somas térmicas, que sio inferiores nos
machos e que j4 se manifestam significativas em alguns estddios larvares, sdo de 24.7 e
25.3 GD, respectivamente no milho e no sorgo.

3.1.4- Conclusoes

A temperatura e a alimentagdo larvar tém um papel importante no desenvolvimento
embriondrio, larvar e ninfal de S. nonagrioides. A duragdo dos diferentes estddios
evolutivos € inversamente proporcional & temperatura, no intervalo entre 16 ¢ 31°C. A
mortalidade larvar, em particular nos primeiros estddios larvares (L1, L2 e L3), é
relativamente elevada, nos extremos deste intervalo térmico. A 15°C a mortalidade
larvar é de 100 %. Neste intervalo térmico, os efeitos das temperaturas constantes e
alternadas sdo similares. Em quase todas as situa¢des o desenvolvimento larvar das
fémeas € mais lento que o dos machos.

A velocidade de desenvolvimento, no intervalo de temperaturas favordveis, ajusta-se a
um modelo de regressdo linear e o ponto onde a linha de regressdo intercepta o eixo
das temperaturas (eixo das abcissas) corresponde ao limiar inferior térmico, teérico, de
desenvolvimento. Néo foi possivel determinar com precisdo o limiar térmico superior
de desenvolvimento, mas os resultados obtidos sugerem-nos, no caso do
desenvolvimento larvar, que este se localize acima de 31°C. Os limiares inferiores
térmicos de desenvolvimento foram estimados para todos os estddios evolutivos,
estando compreendidos entre 15.2 (L2) e 8°C (pupa). Verifica-se que os limiares
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inferiores de desenvolvimento decrescem com o decorrer do desenvolvimento larvar,
correspondendo os valores mais baixos ao estddios parcialmente inactivos (L7- pré-
-pupa) e inactivos (pupa).

O efeito da alimentagdo manifesta-se principalmente no desenvolvimento larvar. A
duragio do desenvolvimento larvar dos lotes criados com caules de milho €
significativamente inferior aos criados com caules de sorgo e em dieta artificial. O
sorgo, para além de ser o alimento que conduz a um desenvolvimento mais lento,
possui também substncias téxicas que causam elevada mortalidade, principalmente
nos primeiros estddios larvares.

As somas térmicas ou graus-dia foram estimados para os diferentes estidios de
desenvolvimento, criados em dieta artificial a temperaturas constantes ¢ alternadas, e
para o conjunto das duas, com base nos respectivos limites inferiores térmicos de
desenvolvimento. Ndo foram detectadas diferengas significativas nas estimativas
efectuadas com base nas temperaturas constantes e alternadas em relagdo ao
desenvolvimento larvar, ninfal e ciclo completo (do ovo ao adulto). A soma térmica do
desenvolvimento larvar ¢ do ciclo completo, tendo em conta, em simultdneo, o
conjunto das temperaturas constantes e alternadas, foi estimada, respectivamente, em
369.1 e 661.9 GD.

Foi proposta uma férmula que permite corrigir as diferentes somas térmicas, consoante
a natureza da alimentagdo larvar. Foram assim estimadas as somas térmicas dos
diferentes estddios larvares para o milho e para o sorgo. O milho € dos trés alimentos
larvares aquele conduz a um desenvolvimento larvar mais rdpido e como tal, também a
respectiva soma térmica € a mais baixa. Pelo contrdrio, quando alimento larvar € o
sorgo a soma térmica ¢ bastante superior 4 estimada para o milho ¢ para a dieta
artificial.
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3.2 - DURACAO DO DESENVOLVIMENTO E MORTALIDADE NUM CICLO
COM DIAPAUSA LARVAR

3.2.1- Introducao

A diapausa sensu lato, é uma forma de dorméncia que permite a sobrevivéncia de
muitos organismos poiquilotérmicos em condi¢bes desfavordveis, tais como baixas €
altas temperaturas, caréncia de dgua efou alimento. Esta interrup¢do do
desenvolvimento pode ocorrer em qualquer estddio da vida dos insectos mas, em regra,
em cada espécie, ela surge apenas num estddio determinado. Considera-se a diapausa
dividida em trés perfodos bdsicos: pré-diapausa, diapausa "propriamente dita" e pds-
-diapausa (MASING, 1971).

Segundo ANDREWARTHA (1952), a diapausa sensu lato, engloba a denominada
pseudodiapausa ou quiescéncia, que se caracteriza por uma paragem no
desenvolvimento que, logo que o insecto € colocado em condi¢Oes favordveis, € de
imediato interrompida, prosseguindo o insecto o seu desenvolvimento normal.
Reserva-se o termo diapausa sensu stricto ao fenémeno de interrupgdo do
desenvolvimento que, em condi¢des favordveis, necessita da intervengdo de um outro
factor para que o rumo normal desenvolvimento, seja retomado. Ao contrdrio da
quiescéncia, na diapausa sensu stricto existe uma relagdo particular entre os estimulos

ambientais e os sistemas neuro-enddcrinos nela envolvidos (MASING, 1971).

Segundo o tipo de indugdo, a diapausa sensu stricto pode ser sudividida em diapausa
obrigatéria e facultativa (COUSIN, 1939; ANDREWARTHA, 1952; MASING, 1971).
A diapausa obrigatéria implica uma interrup¢do do desenvolvimento num estddio
especifico do ciclo de vida, independentemente dos estimulos ou factores ambientais.
Dentro deste grupo encontram-se todos os insectos que t€ém uma unica geragdo anual
(monovoltinos). Ao contrdrio, a diapausa facultativa € induzida por estimulos ou
factores ambientais. Estes insectos apresentam normalmente mais que uma geragio por
ano (polivoltinos). Este tipo de diapausa ¢ eliminada por um estimulo ou factor
ambiental, diferente daquele que a induziu.
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Segundo GALICHET (1982), a diapausa larvar de S. nonagrioides é, de acordo com a
classificagdo de Masing (MASING, 1971), facultativa e do tipo oligopausa. Esta
diapausa caracteriza-se pelo facto do desenvolvimento larvar, apés a instalagio da
diapausa, ndo ser logo interrompido completamente. Durante este periodo, quando as
condi¢bes climdticas sio um pouco mais amenas, as lagartas podem alimentar-se e
podem ocorrer mudas supranumerdrias. Tal como & referido para outras espécies de
lepiddpteros que apresentam este tipo de diapausa (BECK & HANEC, 1960; USUA,
1970; BECK, 1982; GUTIERREZ er al., 1986; CHAUDHRAY & SHARMA, 1988:
LAVIALLE, 1988), também no caso de S. nonagrioides a indugdo e instalacio
ocorrem em simultdneo (no mesmo estadio larvar) e tardiamente (nos Gltimos estddios
larvares) (HILAL, 1978). Trata-se portanto de uma diapausa verdadeira, tardiamente
induzida (tiltimos estddios larvares) por fotofases curtas (HILAL, 1977).

O periodo de "desenvolvimento" da diapausa, no caso de S. nonagrioides
(LAVENSEAU & HILAL, 1991) e de outras espécies de lepidGpteros com este tipo de
diapausa (MASING, 1971; LAVENSEAU & LARRERE, 1990), encontra-se
subdividido em duas fases distintas. Numa primeira fase as lagartas continuam
alimentar-se e ocorrem mudas larvares (supranumerdrias), enquanto na segunda fase as
lagartas ndo se alimentam nem mudam de estddio.

A diapausa larvar de S. nonagriodes € interrompida apls a exposi¢do das lagartas a
baixas temperaturas (HILAL, 1977). E o choque térmico que conduz A eliminagdo
progressiva da diapausa (HILAL, 1977), através de um aumento brusco da intensidade
das trocas ap0s a passagem a temperaturas superiores (WILLIARS in HILAL, 1977).

Neste estudo procura-se, em primeiro lugar determinar a duragdo do periodo de pré-
-diapausa e o(s) estddio(s) larvar(es) durante os quais a diapausa ¢ induzida e instalada,
assim como a duragdo das duas fases em que esta estd subdividida: 1* e 2* fase
(LAVENSEAU & HILAL, 1991). Posteriormente, é determinada a duragfio e os
limites térmicos do desenvolvimento larvar e ninfal pés-diapausa, assim como as
respectivas somas t€rmicas ou graus-dia. Em cada um destes pardmetros é comparada a
influéncia da alimentagdo larvar: dieta artificial, caules de milho e sorgo.
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3.2.2- Material e Métodos

3.2.2.1- Desenvolvimento larvar pré-diapausa e "desenvolvimento" da diapausa

As lagartas neonatas, cerca de 12 horas apds a sua eclosdo, foram colocadas
individualmente em caixas de Petri (13 cm de didmetro), distribuidas em trés lotes, A,
B e C, respectivamente com 280, 80 e 100 individuos. Cada lote foi submetido a um
tipo de regime alimentar: dieta artificial (POITOUT & BUES, 1970) (lote A), caules
de milho (Zea mays L., variedade Lorena) (lote B) e caules de sorgo (Sorghum spp.)
(lote C). Os trés lotes foram colocados numa estufa com refrigeragdo (Cassel - CBT-
PROGRAM), a temperatura constante de 25+1°C e com um fotoperiodo de 8:16
(L:D), suficiente para induzir a diapausa (HILAL, 1977).

O alimento larvar foi renovado de dois em dois dias. Inicialmente, foram fornecidas
porgdes com volumes de lcm?, e a partir 4° estddio larvar, com cerca de 2.5 cm?, aos
quais se juntava sempre meio tampdo de algoddo previamente humedecido.

O desenvolvimento ¢ a mortalidade foram observados e registados diariamente. As
mudangas de estddio larvar foram anotadas com base na observagdo da cdpsula cefdlica
pertencente & exdvia de cada lagarta. O acompanhamento foi efectuado durante 90
dias, tempo suficiente para a instalacdo e desenvolvimento da diapausa (HILAL, 1977,
LAVENSEAU & HILAL, 1991). As lagartas que morreram foram retiradas do ensaio
e ndo entraram para a andlise dos dados.

3.2.2.2- Desenvolvimento pds-diapausa

Ao fim de 90 dias, os trés lotes de lagartas foram colocados durante 10 dias numa
cimara fria, nas seguintes condi¢cdes de levantamento da diapausa: 91+2°C, sem

fotoperiodo.

Terminado o perfodo de exposi¢do ao frio, o lote de lagartas alimentado com dieta
artificial, foi subdivido em quatro grupos, de 60 lagartas cada, tendo cada um sido
colocado em estufas com refrigeragdo (Cassel - CBT-PROGRAM), em condi¢des nio
indutoras de diapausa, ou seja, a uma temperatura constante (19%1, 22+ 1, 25t1 e
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28+1°C) e a um fotoperiodo 16:8 (L:D). A gama de temperaturas para o estudo do
desenvolvimento pés-diapausa, foi escolhida com base nos resultados do
desenvolvimento em condi¢des ndo indutoras de diapausa (sec¢do 3.1), de modo a
incluir apenas temperaturas situadas na parte linear da curva que descreve a velocidade
de desenvolvimento. Os restantes dois lotes de lagartas, criados em caules de milho e
sorgo, foram ambos colocados a temperatura de 25+1°C, também com um fotoperiodo

de 16:8 (L:D).

O acompanhamento do ensaio foi efectuado diariamente e as lagartas individualizadas
em caixas de Petri. O alimento (porgdes com cerca de 1cm3) e o tampdo humedecido
foram renovados de dois em dois dias. Apds o desenvolvimento ninfal foi determinado
o sexo de cada adulto emergido.

3.2.2.3 - Anilise dos dados

A velocidade de desenvolvimento larvar e ninfal pé6s-diapausa foi calculada
individualmente a partir do inverso da duragdo do respectivo desenvolvimento (dias).
Para ambos os casos, a relagio entre a temperatura e a velocidade de desenvolvimento
foi estimada, para cada lagarta, por uma regressdo linear (CAMPBEL et al., 1974),
pelo programa Statgraphics, versio 4.0 (STATISTICAL GRAPHICS SYSTEM,
1989). Os modelos de regressdo linear foram construidos a partir dos valores da
velocidade de desenvolvimento de cada individuo, independentemente de ser macho
ou fémea e apenas para o lote alimentado com dieta artificial.

O limiar térmico inferior de desenvolvimento pés-diapausa (t), que correspondem 2
temperatura mfnima que permite levantamento da diapausa, apés o periodo de
exposigdo ao frio (ROACH & ADKISSON, 1971), foi estimado por extrapolagdo
através do método de intercepgdo do eixo das abcissas (ARNOLD, 1959; PARKER,
1988). Os intervalos de confianga a 95% do valor de t foram calculados segundo
SOKAL & ROHLF (1981).

As somas térmicas ou graus-dia requeridos pelo desenvolvimento larvar e ninfal pés-
-diapausa foram calculados para cada lagarta alimentada com dieta artificial pelo

método de Arnold (ARNOLD, 1959), atrds ja4 descrito (secgdo 3.1). No caso do
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desenvolvimento larvar pés-diapausa das lagartas criadas com milho e sorgo, as somas
térmicas foram estimadas usando a equagdes S e 6, também j4 descritas (secgdo 3.1).

A dura¢do média do desenvolvimento larvar e ninfal pds-diapausa (dias), em cada uma
das temperaturas, foi comparada entre machos ¢ f€meas pelo teste t, usando o
programa Statgraphics, versio 4.0 (STATISTICAL GRAPHICS SYSTEM, 1989). A
duragdo do desenvolvimento pré-diapausa, ¢ das fases correspondentes ao
"desenvolvimento” da diapausa, do desenvolvimento larvar e ninfal pés-diapausa
foram comparados individualmente nos trés tipos de alimentagédo larvar pela andlise de
varidncia (ANOVA) (P<0.05) usando o programa MSTAT, versio 4.00/EM
(MICHIGAN STATE UNIVERSITY, 1985) e as médias separadas pelo teste Duncan
de separagdo miltipla de médias, corrigido pelo método de Kramer (KRAMER, 1956)
quando as amostras sio de tamanhos diferentes.

3.2.3 - Resultados e Discussao
3.2.3.1- Desenvolvimento larvar pré-diapausa e indugdo da diapausa

A duragio do desenvolvimento larvar (dias) pré-diapausa, que compreende o periodo
entre a eclosdo das lagartas e o dltimo estddio em que a diapausa € induzida e
instalada, & temperatura de 25+1°C, varia em fung¢fo do tipo de alimentagdo larvar
(Quadro IX). As médias registadas em dieta artificial, em milho ¢ em sorgo,
respectivamente 21.3, 19.9 ¢ 23.4 dias,‘apresentam diferengas significativas entre si
(P<0.05 - teste Duncan de separagdo multipla de médias). A duragdo média de cada
estddio a temperatura constante de 25°C ¢ em condigbes ndo indutoras de diapausa
(secgdo 3.1). foi o critério seguido para determinar o estddio larvar em que a diapausa
se instalou. Assim, para cada lagarta, considerou-se que o estddio de instalagio da
diapausa era o que apresentasse uma duragdo superior ao intervalo de confianga a 95%
da média registada, para esse mesmo estddio, mas em condi¢des ndo indutoras de
diapausa. Sd3o propostos na literatura outros critérios, mas todos eles envolvem a
manipulagio das lagartas e alguns o recurso a técnicas que implicam a sua morte. Um
desses critérios, aplicado nos estudos relativos a O. nubilalis, baseia-se na diferenga de
peso das lagartas em diapausa e das que vdo pupar (LAVENSAU & TRABELSI,
1983). Um outro critério, mais complexo e também ensaiado para o caso de O.
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nubilalis € S. nonagriodes, baseia-se na observagdo microscopica do estidio de
desenvolvimento dos discos imaginais ou primérdios alares (LAVENSAU &
TRABELSI, 1981; LAVENSAU & HILAL, 1991).

Quadro IX- Duragdo do desenvolvimento larvar pré-diapausa e do "desenvolvimento” da diapausa (1*
e 2* fase) de S. nonagrioides, a temperatura de 25+1°C ¢ fotoperfodo 8:16 (L:D), em trés
regimes de alimentagdo larvar: dieta artificial, caules de milho e caules de sorgo.

DURACAO DO DESENVOLVIMENTO (dias) E NUMERO DE ESTADIOS LARVARES (X#se)

ALIMENTO n D.LARVAR ESTADIO (L) () 1*FASE ESTADIO (L) (§) 2* FASE
()] X+se max-min (*) X+se max-min #

DIETA 242 21.3+0.2(b) 5.4%0.1(a) 3-7 38.330.4 7.940.1(a)6-9  30.5+0.4 (b)
(a)

MILHO 69 199403 ()  4.910.1(b) 3-7 32.910.8 7.610.1(b) 59 37.240.9 (a)
b

SORGO 58 23.440.5(a) 5.510.1(a) 4-7 37310  7.940.1(a) 6-10 29.3+0.6 (b)
(@)

- Para cada parametro, as médias obtidas em cada um dos trés tipos de alimento, assinaladas com
letras iguais ndo diferem significativamente entre si (P<0.05; teste de separacdo miiltipla de médias-

teste Duncan).

(9)- Duragio do desenvolvimento larvar (dias) até ao inicio do estddio onde ocorreu a indugao da
diapausa.

(y)- Estadio onde ocorreu a indugio da diapausa.

(*)- Duracio da fase da diapausa com mudas supra-numer4rias.

(€)- Niimero total de estadios larvares.

(#)- Durag@o da fase de diapausa sem mudas larvares até 90 dias de desenvolvimento.

Na maioria das lagartas, a diapausa foi induzida e instalada nos dois dltimos estddios
larvares (L 6 € L 7). Todavia, verificou-se que em algumas lagartas a diapausa foi
induzida precocemente. Em dieta artificial e em milho, as lagartas comegaram a entrar
em diapausa a partir de L 3, e no sorgo, a partir de L 4. Estes resultados contradizem
as afirmagoes de HILAL (1977) segundo as quais a diapausa é induzida apenas nos
dltimos estddios larvares. Os resultados obtidos em cada um dos trés alimentos, cujas
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médias sio 5.410.1, 4.910.3 e 5.510.1, respectivamente na dieta artificial, milho e
sorgo, apontam para a existéncia de uma correlagdo positiva entre a duragdo do
desenvolvimento pré-diapausa e o estddio de indug@o. Ao contrério do que se verifica
em relagdo A duracdo do desenvolvimento pré-diapausa, apenas a média registada no
milho ¢ significativamente diferente (P<0.05- teste Duncan de separacdo muiltipla de

médias) relativamente as registadas nos outros dois alimentos larvares.

Os valores da mortalidade larvar ocorrida durante o desenvolvimento pré-diapausa
(Quadro X) sdo bastante semelhantes aos que se obtiveram para a mesma temperatura,
em condi¢des ndo indutoras de diapausa (secgdo 3.1). A percentagem de mortalidade
no sorgo (37%), foi bastante superior & observada no milho (6.3%) € em dieta artificial
(9.3%). As razdes para esta grande diferenca foram j4 atrds analisadas, havendo apenas
a referir que estes valores incluem também as lagartas mortas devido & manipulagdo,
principalmente durante a operagdo de renovagdo do alimento.

3.2.3.2- "Desenvolvimento" da diapausa

Os resultados obtidos mostram que a duragdo média (i—ise) da 1* fase da diapausa
(Quadro IX) varia em fungdo do tipo de alimentagdo larvar, apesar das diferengas
serem apenas significativas (P<0.05 - teste Duncan de separa¢do miiltipla de médias)
entre 0 milho (32.940.8) e os outros dois alimentos larvares (38.310.4 e 37.3%1.0,
respectivamente na dieta artificial e no sorgo). Durante esta fase, o tipo de alimento
continua a influenciar o desenvolvimento, uma vez que as lagartas continuam também
a alimentar-se e a ter mudas larvares. O nimero de mudas supranumerdrias, atingiu o
seu valor médio mais elevado (4.4) nas lagartas alimentadas com sorgo e o valor mais
baixo (2.7) registou-se com o milho. Este valor médio € significativamente diferente
(P<0.05; teste Duncan de separagio multipla de médias) dos registados com dieta
artificial e com o sorgo.
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Quadro X- Mortalidade larvar (%) durante o desenvolvimento pré-diapausa e
"desenvolvimento" da diapausa (1* e 2* fase) de S. nonagrioides, a
temperatura de 25°C e em trés alimentos larvares: dieta artificial,
milho ¢ sorgo. )

MORTALIDADE LARVAR (%)

ALIMENTO n
D.LARVAR 1"FASE 2*FASE TOTAL

() ) m @

DIETA 280 9.3 38 0.8 114
MILHO 80 6.3 6.7 14 13.8
SORGO 100 37.0 48 . 33 420

(®)- Mortalidade larvar (%) até ao estadio onde ocorreu a inducéo da diapausa.

(*)- Mortalidade larvar (%) e lagartas ndo diapausantes (%) na fase de mudas
supra-numerarias.

(n)- Mortalidade larvar (%) na fase sem mudas larvares.

(¢)- Mortalidade larvar (%) até a interrup¢do da diapausa e lagartas ndo diapausan-
tes.

A ocorréncia de mudas supranumerdrias durante a 1* fase estd associada a fen6menos
de natureza hormonal. Durante esta fase o sistema neurosecretor permanece funcional,
sendo libertadas elevadas taxas de hormona juvenil (LAVENSEAU & HILAL, 1991).
A entrada em diapausa e a sua manuteng@o durante a 1* fase € controlada pela hormona
juvenil. E a secregdo ciclica da hormona de muda (ecdisona) ¢ a presenga em
simultdneo da hormona juvenil que originam as mudas larvares supranumerdrias. Os
primérdios alares, particularmente sensfveis a presenca de hormona juvenil
permanecem totalmente indiferenciados nesta fase (GADENNE et al., 1990;
LAVENSEAU & LARRERE, 1990).

A 2* fase do "desenvolvimento" da diapausa termina com a interrupgio da diapausa. A
duragdo média desta fase foi 30.5+0.4, 37.240.9 e 29.310.6, em dieta artificial, no

milho e no sorgo, respectivamente. Estes valores t€m pouco significado uma vez que a
diapausa foi interrompida em simultdneo nos trés alimentos 90 dias ap6s o inicio do
ensaio. A duragdo desta fase € assim condicionada pela duragdo da 1* fase; serd tanto
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menor quanto maior for a duragdo dal® fase é mais longa, ndo parecendo a alimentag@o

larvar ter qualquer influ€ncia.

Durante a 2* fase, a libertagdo de hormona juvenil encontra-se inibida e ndo hd
produgio de hormona de muda (ecdisona), registando-se apenas uma pequena
evolugdo nos esbogos alares, que nunca ultrapassam o estddio III 3 (GADENNE et al.,
1990; LAVENSEAU & LARRERE, 1990; LAVENSEAU & HILAL 1991).

Ao longo do "desenvolvimento” da diapausa a mortalidade larvar €, nos trés alimentos
larvares, relativamente baixa (Quadro X). Neste periodo, o tipo de alimento parece nao
ter qualquer influéncia na mortalidade. Por um lado as lagartas estdo j4 num estddio de
desenvolvimento avangado, fazendo-se sentir menos a "aparente” resisténcia do sorgo
e por outro lado, durante uma parte significativa deste periodo, elas ndo se alimentam.
Também a eventual mortalidade causada pela renovagédo do alimento € atenuada pelo
facto das lagartas serem consideravelmente maiores e deste modo mais ficeis de
manipular. Pelos sintomas que as lagartas mortas apresentavam, provavelmente uma
parte mortalidade registada terd sido provocada por uma deficiente instalagdo da
diapausa, uma vez que a temperatura de criagdo (25°C) poderd ser um pouco elevada
para uma fotofase curta. Algumas das lagartas que morreram permaneceram muito
tempo sem mudar de estddio e outras, pelo contrdrio, tiveram vdrias mudas sucessivas.

3.2.3.3- Desenvolvimento pds-diapausa

No intervalo térmico usado (19 - 28°C) a duragdo do desenvolvimento larvar e ninfal
pés-diapausa estd directamente relacionada com a temperatura (Quadro XI). Neste
intervalo térmico, a duragio média (—)-(-ise) (dias) decresce com o aumento da
temperatura. Para além da temperatura de criagdo, a duragdo do desenvolvimento
larvar pés-diapausa é também condicionado pelo tempo de exposicdo e pela
temperatura usada no levantamento da diapausa. Segundo HILAL (1978), em iguais
condi¢gdes de criagdo pés-diapausa (temperatura e fotoperfodo), a duragdo do
desenvolvimento larvar é tanto menor quanto maior for o tempo de exposi¢do as
baixas temperaturas e também, até a um limiar superior de 10°C, quanto maior for a
temperatura usada para a eliminagdo da diapausa.
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Quadro XI - Duragdo -do desenvolvimento larvar e ninfal pés-diapausa de S.
nonagrioides a temperaturas constantes e em rés tipos de alimentagdo
larvar: dieta artificial, caules de milho e caules de sorgo.

DESENVOLVIMENTO POS-DIAPAUSA (dias) (i tse)

TEMP. °C)  SEXO n LARVAR NINFAL TOTAL (8)
M 22 31.9+0.7 22.9+0.3 54.740.6
19 F 30 33.840.6 22.240.3 56.0+0.7
M+F 52 32.940.5 22.540.2 55.440.5
M 39 25.540.4 14.640.2 40.110.4
22 F 18 25.940.5 13.940.3 39.940.5
M+F 57 25.640.3 14.440.2 40.010.3
25 M 26 21.110.4 12.040.2 33.1+0.3
(Dieta) F 29 21.0+0.3 12.010.2 33.140.3
M+F 55 21.1403(a) 12.010.2(@@) 33.110.3 (a)
25 M 28 19.840.5 11.6+0.3 314404
(Milho) F 39 20.840.4 11.210.2 32.0+0.4
M+F 67 204+0.3 (a) 114+0.5(a) 31.840.3 (a)
25 M 32 21.1+0.4 11.440.2 32.5+0.3
(Sorgo) F 26 21.540.3 11.240.2 32.740.2
M+F 58 213103 (a) 113102 (a) 32.610.2 (a)
M 26 17.140.4 (*) 10.0+0.5 27.1+0.3 (%)
28 F 28 19.040.5 9.5+0.2 28.5+0.4
M+F 54 18.1+0.3 9.740.2 27.840.3

- As médias (machos+fémeas) de cada pardmetro, obtidas nos trés tipos de alimento a

temperatura de 25°C, assinaladas com letras iguais nfo diferem significativamente

entre si (P<0.05; teste de separa¢io miiltipla de médias- teste Duncan).

(*)- Médias significativamente diferentes das obtidas nas fémeas em relagdo ao mes-

mo parimetro (P<0.05; teste t).
(6)- Desenvolvimento pés-diapausa.
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Nos machos, excepto a temperatura de 28°C, a duragdo do desenvolvimento larvar
pos-diapausa dos machos, ndo foi significativamente diferente (P>0.05; teste t) da
registada nas fémeas. Também em relagio & duragdo média do desenvolvimento ninfal



p6s-diapausa ndo existem diferengas significativas entre os dois sexos (P>>0.05; teste

t). Apesar das diferengas ndo serem significativas, em quase todas as temperaturas a
duragdo média do desenvolvimento larvar ¢ inferiores nos machos. A maior diferenga
registada entre as médias foi de 2 dias.

Em iguais condigdes de temperatura, os resultados obtidos nos trés tipos de
alimentagdo larvar sdo bastante semelhantes nos dois pardmetros (desenvolvimento
larvar e desenvolvimento ninfal p@s-diapausa). As diferencas registadas ndo sdo
significativas (P>0.05; ANOVA), sendo as médias ligeiramente inferiores no milho.
Estes resultados sugerem que o alimento larvar ndo tem qualquer influéncia no
desenvolvimento pés-diapausa, o que estd de acordo com o comportamento das
lagartas durante todo o perfodo pés-diapausa. Durante esta fase do ciclo evolutivo as
lagartas praticamente ndo se -alimentam, trituram apenas as porgdes de alimento
disponivel para af comegar a construir a cdmara de ninfose. Apesar de apresentarem
uma certa inactividade, durante este periodo ocorrem importantes transformagdes
fisiolégicas. Logo apdés o levantamento da diapausa, as células neurosecretoras
recomegam a funcionar e é retomada a secre¢do de ecdisteréides. Também os esbogos
alares retomam o seu desenvolvimento e baixam os niveis de trealosina
(LAVENSEAU & HILAL 1991).

2

A mortalidade larvar e ninfal durante este periodo também € relativamente baixa
(Quadro XII). Em relagio 4 alimentagéo larvar, a diferenga entre os alimentos naturais,
milho e sorgo, é pequena. Na dieta artificial a mortalidade foi, em todas as
temperaturas, mais elevada que a registada nos outros dois alimentos. Embora pouco
significativa, a mortalidade ocorrida, parece estar relacionada com um eventual
fen6meno de natureza hormonal, j4 que a maior parte das mortes se registou quando as
lagartas se encontravam na etapa final do seu desenvolvimento (pré-ninfa) ndo
conseguindo pupar. No caso da mortalidade ninfal, as pupas apresentavam
malformagoes.
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~ Quadro XII- Mortalidade larvar e ninfal pds-diapausa de 8. nonagrioides, criada a tempe-
raturas constantes e em trés tipos de alimentcao larvar: dieta artificial, caules
de milho e caules de sorgo.

MORTALIDADE (%) NO DESENVOLVIMENTO POS-

DIAPAUSA
TEMP. (°C) n D. LARVAR (y) D. NINFAL TOTAL (9)

19 60 6.7 7.1 13.3

22 60 33 1.7 5.0

25 60 5.0 35 8.3
(Dieta)

25 69 1.5 1.5 29
(Milho)

25 58 0 0 0
(Sorgo)

28 60 8.3 1.8 10.0

(Y)- Mortalidade larvar (%) durante o desenvolvimento pos-diapausa.

(8)- Mortalidade (%) total (larvar+ninfal) durante o desenvolvimento pds-diapausa.

Os pardmetros da regressdo linear (intercep¢do e coeficiente de regressdo) que

descrevem a relagdo entre a velocidade de desenvolvimento (y) e a temperatura (x),

relativamente ao desenvolvimento larvar (A), ninfal (B) e total (C) pés-diapausa,

‘encontram-se representados no Quadro XIII. Os coeficientes de determinagio (R2),

0.99, 0.98 e 0.97, relativos ao desenvolvimento larvar, ninfal e total pés-diapausa,

respectivamente, sdo indicadores de um bom ajustamento ao modelo de regressdo

linear. Estes modelos, que se encontram representados graficamente na fig. 3, foram

construidos com base na duragio do desenvolvimento de cada lagarta,

independentemente do sexo, uma vez que, para quase todas as situagdes (temperatura e

tipo de alimento), as diferengas registadas entre machos ¢ fémeas ndo foram

significativas.
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Quadro XIII- Modelos de regressdo linear (y= velocidade de desenvolvimento, x= temperatura) €
limites inferior de desenvolvimento larvar, ninfal e total pds-diapausa de S.

nonagrioides.
FASES DE MODELO DE REGRESSAQO LINEAR
DESENVOLVIMENTO v
9) Intercepgaotse Coef. de regressaotse R? tCC)d)
LARVAR -0.0241610.00011 0.0028710.00001 0.99 8.413.1
NINFAL -0.0754140.00325 0.0064310.00039 0.98 11.7£2.6
TOTAL -0.2075010.00178 0.00207£0.00003 097 9.943.0

(8)- Desenvolvimento p6s-diapausa a temperaturas constantes.
(8 )- Limiar térmico inferior de desenvolvimento pés-diapausa e intervalos de confianga a 95%.

O limiar térmico inferior de cada uma das fases do desenvolvimento pés-diapausa (t),

foi estimado pelo método de intercepgio das abcissas (ARNOLD, 1959; PARKER,
1988). No caso especifico do desenvolvimento larvar, este limiar tedrico significa que,

apOs a passagem pela exposi¢do ao frio, a diapausa larvar s6 € eliminada quando a

temperatura ambiente fOr superior ou igual a esse limiar. Os limiares estimados, 8.4+

+3.1°C (desenvolvimento larvar), 11.7+2.6°C (ninfal) e 9.9£3.0°C (total), sdo
inferiores aos estimados para o desenvolvimento sem diapausa (sec¢do 3.1). Estas
diferengas, especialmente no caso do desenvolvimento larvar pés-diapausa, significam
que, apés a eliminagdo da diapausa, as lagartas continuam em desenvolvimento mesmo
a temperaturas inferiores ao limite térmico estimado no ciclo sem diapausa. Este

aspecto, particularmente importante para prever ¢ modelar a fenologia das populagGes

em condigdes naturais, jd foi também referido para outras espécies de insectos (KEITH

& LAING, 1976; LOPEZ, 1986; BURN & COAKER, 1981).
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Figura 3- Relagdo entre a temperatura e a velocidade de desenvolvimento larvar (A),
ninfal (B) e total (C) pés-diapausa de S. nonagrioides.

Em relagdo aos lotes criados com dieta artificial, os graus-dia requeridos por cada fase
do desenvolvimento pés-diapausa (larvar, ninfal e total) foram também calculados,
para cada lagarta, pelo método de Arnold (ARNOLD, 1952) e tendo em conta o limiar
térmico inferior de desenvolvimento (t) estimado para a respectiva fase de
desenvolvimento. As médias dos graus-dia acima do limite térmico inferior relativas

ao desenvolvimento pés-diapausa (larvar, ninfal e total) em cada um dos alimentos -

larvares encontram-se no Quadro XIV.



Quadro XIV- Graus-dia requeridos pelos desenvolvimentos larvar, ninfal e total pés-diapausa
de S. nonagriodes, a temperaturas constantes e em trés tipos de alimentagio
larvar: dieta artificial, caules de milho e caules de sorgo.

FASES GRAUS-DIA (X #se)
DE
DESENVOLVIMENTO
DIETA MILHO SORGO
LARVAR 351.5+1.7 337.643.7 353.543.0
NINFAL 157.642.1 — -
TOTAL (#) 498.8+2.3 498.242.5 505.643.2

(#- No caso do milho e do sorgo, corresponde A soma da média dos graus-dia estimados com a
média do desenvolvimento ninfal registada na dieta artificial.

No caso do milho e sorgo, os graus-dia relativos ao desenvolvimento larvar e total
foram também calculados individualmente a partir das médias registadas na dieta
artificial, de acordo com as equagdes 5 e 6 (sec¢do 3.1). Tal como se verificou em
relagdo 4 duragdo das fases do desenvolvimento pés-diapausa, o tipo de alimento
parece também nio ter qualquer influéncia nos requisitos térmicos desta fase do ciclo
evolutivo de S. nonagrioides. Nos té€s pardmetros analisados, as diferengas entre as
médias registadas nos tés alimentos ndo sdo significativas (P>0.05; ANOVA),
encontrando-se ordenadas do mesmo modo que nas outras fases do ciclo evolutivo, ou
seja, milho, dieta artificial e sorgo, cujos valores foram 489.2+2.5, 498.842.3 e 505.6+
3.2, respectivamente.

3.2.4- Conclusoes

A diapausa larvar de S. nonagrioides apresenta uma sequéncia de fases semelhante a
de outras espécies de lepidépteros, como por exemplo O. nubilalis. A diapausa é
induzida por fotofases curtas e instala-se, predominantemente, nos Gltimos estddios
larvares (L5-L7). Durante o periodo de pré-diapausa, a alimentagdo larvar é um dos
factor que pode influenciar a velocidade de desenvolvimento, sendo a duragdo do
desenvolvimento significativamente mais curta quando o alimento é o mitho.
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Ap6s a indugdo e instalagdo da diapausa, segue-se o periodo de "desenvolvimento” da
diapausa, que apresenta duas fases distintas e que se encontram associadas a alteragdes
fisiolégicas importantes. A 1* fase, cuja duragdo varia em fungio do alimento larvar, é
significativamente inferior no milho (32.9 dias), comparativamente aos outros dois
alimentos (38.3 dias em dieta artificial ¢ 37.3 dias no sorgo). Durante a 1* fase as
lagartas continuam alimentar-se, aumentam de tamanho e sofrem mudas (2 a 5)
supranumerdrias. Pelo contrdrio, durante a 2* fase, as lagartas ndo se alimentam nem
sofrem mudas.

A diapausa é eliminada pela exposicdo das lagartas ‘a' baixas temperaturas (>10°C), a
qual se segue, quando colocadas acima de um determinado limiar de temperatura ¢
com uma fotofase longa, um periodo de desenvolvimento larvar e consequente ninfose.
Os limiares térmicos inferiores estimados para o desenvolvimento larvar (8.4°C),
ninfal (11.7°C) e total (9.9°C), sdo inferiores aos estimados para o ciclo de vida em
condig¢des ndo indutoras de diapausa.

A duragio do desenvolvimento larvar pds-diapausa, para além do tempo de exposi¢do
¢ da temperatura a que as lagartas estiveram sujeitas durante a passagem pelo frio para
a eliminagdo da diapausa, é fortemente condicionada pela temperatura. Pelo contrério,
durante este perfodo o tipo de regime alimentar ndo se revela importante. Este facto
também se reflecte nos requisitos térmicos necessirios ao desenvolvimento larvar pos-
-diapausa. As médias das diferentes somas térmicas ndo sdo significativamente
diferentes nos trés tipos de alimentagdo larvar.
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3.3 - REPRODUCAO

3.3.1- Introdugao

O conhecimento do modo como os principais factores, biticos e abi6ticos, afectam
estudo os principais pardmetros que caracterizam a actividade reprodutora dos
insectos fitéfagos, ¢ fundamental para o estudo da dindmica das suas populagbes em
condi¢cdes naturais. Tal como em relagdo ao desenvolvimento larvar, também a
actividade reprodutora dos insectos pode ser influenciada por diferentes factores
abiéticos, designadamente, a temperatura, o fotoperiodo e a humidade, assim como
por factores de natureza bioldgica: alimentacdo larvar e alimentagdo imaginal, ou
ainda, a presenga ou auséncia de plantas hospedeiras na fase de acasalamento e
oviposigao. |

A temperatura €, reconhecidamente, um dos factores que maior influéncia tem nos
processos reprodutivos dos insectos. Em certas espécies de lepidopteros o momento
do acasalamento ¢ determinado pelas flutuagdes de temperatura ao longo do ciclo de
luz (BAKER & CARDE, 1979; KANNO, 1981). Também alteracGes bruscas da
temperatura podem desencadear a actividade sexual, como se verifica em
Acrolepiopsis assectella ZELL. (Lepidoptera: Hyponomeutidae) (THIBOUT, 1974).
Nesta espécie, um choque térmico de 25°C a 17.5°C permite desencadear a actividade
sexual e o acasalamento (THIBOUT, 1974) . A temperatura influencia também o
nimero de c6pulas (SHOREY, 1966; LOUGHNER & BRINDLEY, 1971). A
fecundidade e a viabilidade dos ovos sdo baixas a temperaturas elevadas (SIBIE &
LAUGE, 1977). A longevidade dos insectos diminui com o aumento da temperatura
(SHOREY, 1966; LOUGHNER & BRINDLEY, 1971). Sdo também conhecidos os
limites térmicos dentro dos quais ocorre 0 acasalamento e a oviposi¢do de algumas
espécies de lepidopteros noctuideos (JACOBSON, 1965; FAHMY et al., 1973;
KANNO & SATO,_. 1979). Em relagdo a broca-do-milho, S. nonagrioides, hi a
salientar os trabalhos de SALTI (1984 a,b), onde € feito um estudo exaustivo sobre a
influéncia da temperatura e¢ do fotoperfodo no comportamento sexual € no
acasalamento. |
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O fotoperiodo € um outro factor que condiciona a actividade reprodutora dos insectos
(DARJO, 1976; CYMBROWSKY & GIELBULTOWICS, 1976; THIBOUT, 1978;
HENNEBERRY & LEAL, 1979). No caso de S. nonagrioides, a actividade
reprodutora desaparece quando os adultos sdo expostos a uma fotofase continua
(SALTI, 1984 b). Este facto estd de acordo com as leis gerais de Danilewsky: "um
ritmo endfgeno persiste um certo tempo na escuridio e desaparece com a luz"
(DANILEWSKY et al. 1970). No caso de S. nonagrioides ¢ de outras ndctuas, na
fase de acasalamento, a presenga continua de luz actua principalmente ao nivel do
comportamento, atectando a produgdo e libertagdo da feromona sexual pelas fémeas
virgens (SOWER ez al., 1970; LEPPLA & NUTTING, 1974; SALTI, 1984 b). A
partir de 12h de luz, a fecundidade e a longevidade das t€meas de S. nonagrioides,
decrescem com o alongamento da duracdo da fotofase (SALTI, 1984 b). A ac¢do do
fotoperiodo na fase de acasalamento também dependente da temperatura (SALTI,
1984 b). Com efeito, tudo indica existir uma dupla regulagdo fotoperiodo-temperatura
na actividade reprodutora de S. nonagrioides (SALTI, 1984 b). Em condigdes
naturais, a luz e a temperatura crescem e decrescem de forma sincronizada, sem
aumentos ou diminui¢des bruscas da luz. Esta sincronizagdo € adaptativa sendo a
principal responsdvel pelo encontro entre os sexos. Cada populagdo tem a sua fase
Optima e o seu limiar de sensibilidade & temperatura e a luz (THIBOUT, 1978).
Assim, para uma determinada 'populagz"io, 0 acasalamento ocorrerd durante um
periodo determinado, enquanto a temperatura e o fotoperiodo estiverem
compreendidos entre os limiares de resposta do casal.

A variagdo da actividade sexual dos lepidépteros em fun¢do da humidade estd pouco
estudada. Segundo WEBSTER & CARDE (1982), ocorrem modificagdes
significativas na actividade sexual de O. nubilalis quando sujeita a diferentes
condig¢des de humidade relativa. KANNO & SATO (1979, 1980), mostraram que o
determinismo da taxa de acasalamento em Chilo supressalis WALKER (Lepidoptera:
Pyralidade) estd dependente da interacgdo entre a temperatura e a humidade relativa
do ar. Em relagio 2 broca-do-milho, S. nonagrioides, o maior nimero de
acasalamentos € registado em condi¢des de humidade relativa compreendida entre 65
e 70%, a temperatura constante de 21°C (SALTI, 1984 b).
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A natureza da alimentagdo larvar também pode influenciar alguns dos parimetros
relacionadas com a actividade reprodutora dos insectos fitétagos (WILLIAMS, 1963;
BESSIN & REAGAN, 1990). Por exemplo, em relagdo & broca D. saccharalis,
alguns dos pardmetros, especialmente a fecundidade, sdo apenas afectados de forma
indirecta pela alimentagdo larvar (BESSIN & REAGAN, 1990). A natureza da
alimentacdo larvar condiciona o tamanho e o peso das pupas ¢ este estd relacionado
positivamente com alguns dos pardmetros da reprodugdo, entre os quais se encontra a
taxa de acasalamento e a fecundidade (BESSIN & REAGAN, 1990).

Nesta parte do trabalho pretende-se determinar, em condigdes laboratoriais, a acgdo
dos factores temperatura, alimentagio larvar e ciclo evolutivo (com ou sem diapausa
larvar) na actividade reprodutora de S. nonagrioides. Serdo estudados os seguintes
parametros da actividade reprodutora: fecundidade, fertilidade (viabilidade dos ovos),
periodo pré-oviposi¢do, periodo e ritmo de oviposi¢do e ainda a longevidade dos
adultos. Pretende-se também determinar as condi¢des térmicas e biolGgicas mais
favordveis a expressdo das potencialidades reprodutoras desta espécie.

3.3.2. - Material e Métodos
3.3.2.1 - Criagdo das lagartas

O ciclo iniciou-se a partir de ovos de fémeas provenientes de lagartas selvagens,
~ recolthidas em campos de milho e sorgo na regido de Mora, cujo o ciclo se completou
no laborat6rio, alimentadas com dieta artificial.

A incubagdo dos ovos processou-se nas condigdes e de acordo com a metodologia j4
descrita (capitulo 2). As lagartas neonatas foram distribuidas em dois grupos, cada um
com 520 individuos. Um dos grupos foi sujeito as condig¢des de indugdo de diapausa
larvar [2530.5°C e com 8:16 (L:D) de fotoperiodo] e o outro, em condigdes ndo
indutoras de diapausa [25+2°C e com 16:8 (L:D) de fotoperiodo]. Cada um dos
grupos foi subdividido em tés lotes, sendo cada um criado com um tipo de
alimento: dieta artificial (400 lagartas), caules de milho (60 lagartas) e caules de
sorgo (60 lagartas). O grupo das lagartas sujeitas a diapausa foi colocado numa estufa

90




refrigerada (Cassel- CBT-PROGRAM) e o outro na sala de criagdo de lepidépteros do
laboratério, tendo ai decorrido todo o desenvolvimento larvar e ninfal. A metodologia
de criagdo dos dois grupos de lagartas € igual a descrita no capftulo 2.

Apés 45 dias de desenvolvimento larvar, as lagartas criadas em condi¢des de fotofase
curta (8h), com a diapausa instalada, foram colocadas durante 10 dias, numa camara
fria, em condigdes indutoras de eliminacdo da diapausa: 93+2°C, sem fotofase.
Terminado este periodo de exposi¢do ao frio, as lagartas foram transferidas para a
sala de criagdo de lepiddpteros do laboratério [2532°C e com 16:8 (L:D) de
fotoperiodo], onde decorreu o desenvolvimento larvar pds-diapausa e a ninfose.

3.3.2.2 - Criagdo dos adultos

Ap6s a ninfose das lagartas dos dois grupos, as pupas foram individualizadas. Para o
efeito, utilizaram-se caixas de Petri com fundo coberto por papel de filtro. A
humidade era garantida por um tampdo de algodao, diariamente humedecido.

A medida que decorria a emergéncia dos adultos, formavam-se de imediato os
casais (<12h nas fémeas e <24h nos machos) de acordo com o respectivo grupo e lote
alimentar. Cada casal foi colocado num dispositivo de acasalamento e oviposi¢do
igual ao descrito no capitulo 2. A alimenta¢do dos casais consistia numa solugdo de
sacarose a 5%, fornecida através de um tampdo de algodao embebido e diariamente
renovado.

Formaram-se 135 casais a partir de cada um dos grupos (ciclo com diapausa e ciclo
sem diapausa larvar) de lagartas, que foram em ambos os casos repartidos por estufas
refrigeradas, individualizados nos respectivos dispositivos de acasalamento e
oviposi¢do, reguladas com uma das seguintes temperaturas constantes: 16, 19, 22, 25,
28, 31 e 3340.5°C, 60-70% de H.R. e com 16:8 (L:D) de fotoperiodo. Em cada um
dos grupos e, para cada temperatura, formaram-se 15 casais. Os casais formados a
partir de lagartas alimentadas com caules de milho e sorgo, foram apenas colocados &
temperatura de 2530.5°C, tendo-se também neste caso, formado 15 casais por lote e

por grupo.
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Diariamente em cada dispositivo ou compartimento, eram observados

cuidadosamente os suportes de postura e, caso houvesse posturas, a plantila de milho
era retirada ¢ os ovos eram quantificados. Apds ter terminado o periodo de
oviposi¢do, os adultos continuavam a ser alimentados diariamente, sendo apenas

retirados ap6és a sua morte.

Os ovos de cada fémea, uma vez retirados do suporte de postura eram colocados em
incubagio, de acordo e nas condigdes jd atrds descritas (capitulo 2).

3.3.2.3 - Andlise dos dados

Este ensaio permitiu que fossem estudados vdrios pardmetros relacionados com a
actividade reprodutora de S. nonagrioides em fungdo da temperatura, da natureza da
alimentagdo larvar e do tipo de ciclo evolutivo (sem diapausa e com diapausa larvar).
Esses parimetros foram a fecundidade (nimero de ovos por fémea), a fertilidade
(percentagem de ovos vidveis por fémea), o perfodo de pré-oviposi¢do, o periodo de
oviposi¢io, o nimero de dias entre a data de emergéncia das fémeas ¢ a data em que
foram postos 50% do nimero total de ovos (OV 50) e a longevidade dos adultos.

Os parimetros seleccionados foram comparados, para cada uma das temperaturas
referidas, relativamente ao tipo de ciclo evolutivo. Para tal, empregou-se o teste
t (P<0.05), através do programa Statgraphics, versio 4.0 (STATISTICAL
GRAPHICS SYSTEM, 1989). A longevidade dos adultos foi igualmente comparada
entre os dois sexos, em cada temperatura e tipo de ciclo evolutivo, recorrendo ao
mesmo teste. Os trés tipos de alimentagdo larvar foram também comparados entre si,
a temperatura de 25°C e em cada um dos ciclos, em relagdo aos pardmetros referidos,
através da andlise de varidncia (ANOVA) (P<0.05) e as médias separadas através do
teste Duncan de separagdo multipla de médias (P<0.05), usando em ambos os casos o
programa MSTAT, versio 4.00/EM (MICHIGAN STATE UNIVERSITY, 1985). No
caso do parimetro fertilidade do ovos, os dados sofreram em todas as situagOes a
transformacgdo Jx+1.

A relagdo entre a temperatura e os pardmetros fecundidade e fertilidade, foi descrita,
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para cada ciclo evolutivo, apenas em fémeas oriundas de lagartas alimentadas com
dieta artificial, por um modelo de regressio quadritica, recorrendo ao programa
Statpack, versdo 3.00 (GTZ, 1987). Para os restantes parimetros, também apenas para
os adultos oriundos de lagartas alimentadas com dieta artificial, a sua relagdo com a
temperatura foi descrita através de modelos de regressdes lineares, usando para o
efeito o programa Statgraphics, versdo 4.0 (STATISTICAL GRAPHICS SYSTEM,
1989).

3.3.3 - Resultados e Discussio
3.3.3.1- Fecundidade e fertilidade

Os resultados referentes aos parimetros fecundidade (X+se) e fertilidade (Xdse),
encontram-se condensados no Quadro XV. Os resultados obtidos permitem concluir
que a fecundidade média (nimero médio de ovos por fémea) aumenta com a elevagao
da temperatura até 2530.5°C, independentemente do tipo de ciclo de
desenvolvimento. A partir deste valor, 0 aumento de temperatura passa a exercer uma
influéncia negativa. A fecundidade média em fungdo da temperatura ajusta-se (P<
0.05) a um modelo de regressdo de 2° grau (fungdo quadritica): y = -565.65 + 68.38x
- 1.34x2 (ciclo sem diapausa larvar) ¢ y = -634.35 + 72.14x - 1.40x2 (ciclo com
diapausa larvar) (Quadro XVlI e fig. 4). Em ambos os ciclos de desenvolvimento (com
ou sem diapausa larvar) a fecundidade média mais elevada registou-se nas fémeas
acasaladas 2 temperatura de 2530.5°C e foi de 321.2 e 315 ovos, respectivamente no
ciclo sem diapausa e com diapausa larvar (ambos em regime alimentar com dieta
artificial). No ciclo sem diapausa larvar, os valores médios mais baixos registaram-se
nas temperaturas extremas, 1630.5 e 3310.5°C, respectivamente 212.8 e 230.7 ovos;
no ciclo com diapausa larvar, nas mesmas temperaturas, a fecundidade média foi
179.6 e 231.7 ovos, respectivamente. O intervalo térmico mais favorivel a
fecundidade situa-se entre os 21 e 28°C, no qual o nimero médio de ovos por fémea
foi, em todos os casos, sempre superior a 250 ovos.
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Quadro XVI- Modelos de regressdo quadritica [y = fecundidade total (n® de ovos por
fémea) ou fertilidade (% de ovos vidveis por fémea, com a transformacio
v x+1; x = temperatura] que relacionam a temperatura com a
fecundidade e fertilidade de S. nonagrioides, apenas para as fémeas
provenientes de lagartas criadas em dieta artificial e nos dois tipos de

ciclo de desenvolvimento
PARAMETROS MODELO DE REGRESSAO QUADRATICA
REPR(]))II;UCAO '
iCiclo sem diapausa larvar
Coef. de Coef. de
Intercepcdo regressdo (B) regressdo (C) R?
Fecundidade -565.64980 68.38266 -1.34156 0.89
Fertilidade -21.85819 2.52661 -0.05358 0.90
Ciclo com diapausa larvar
Coef. de Coef. de
Intercepeo regressio (B) regressdo (C) R?
Fecundidade -634.36980 72.14097 -1.39494 0.87
Fertilidade -17.13034 2.06477 -0.043521 0.93

Em relagio a todas as temperaturas em que & possivel fazer comparagdo, a
fecundidade ¢ superior & referida por SALTI (1984 a), relativamente a fémeas de S.
nonagrioides da regido Sudoeste de Franga. Também em relagdo ao intervalo térmico
mais favordvel A oviposicdo, se notam diferengas significativas em relagdo aos
resultados apresentados por SALTI (1984 a). Segundo este autor, o intervalo térmico
favordvel situar-se-ia entre 18 e 25°C (no qual a fecundidade média seria superior a
200 por fémea), que corresponde a menos 3°C, tanto em relagdo ao extremo inferior
como ao superior do intervalo por nés definido.

Se esta maior exigéncia térmica das populagdes de S. nonagrioides da regido Sul de
Portugal, comparativamente s da regiio Sudoeste de Franga, é clara, o que alids
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também j4 fora detectado quando se estudou o desenvolvimento larvar, 0 mesmo nao
se pode concluir em relagdo a fecundidade das fémeas.

Ciclo sem digpousa

-+
Cicio sem diopauso
Ciclo com diopauso
[}

Ciclo com diapousa

15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35
Temperatura (°C)

Figura 4- Representagdo grifica da funcdo ajustada que relaciona a fecundidade
média (n° médio de ovos por fémea) com a temperatura, em cada ciclo de
desenvolvimento (com e sem diapausa larvar).

Embora se tenha referido que a fecundidade nos nossos ensaios foi mais elevada, ndo
podemos, legitimamente, concluir que se trata de uma diferenga efectiva entre o
potencial reprodutor das populagdes das duas regides, uma vez que SALTI (1984 b)
no seu estudo utilizou substratos artificiais para oviposi¢do, que consistiam em tubos
de papel enrolado. A auséncia de uma planta hospedeira, para substrato de
oviposigio, poderd constituir um factor inibidor da oviposigdo. Assim, se o inicio da
oviposigdo for retardado, algumas fémeas poderdo morrer antes de terminar o perfodo
de postura. A fecundidade serd certamente mais reduzida, pois a sua quantificagdo €
feita a partir dos ovos postos, ndo se tendo normalmente em conta 0s ovos retidos
ap6s a morte das fémeas.
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A fecundidade, embora em quase todas as temperaturas seja mais elevada nas fémeas
cujo ciclo de desenvolvimento ndo sofreu interrupgio (sem diapausa larvar), apenas a
temperatura de 16+0.5°C a diferenga entre os dois ciclos € significativa (P<0.05; teste
t). Embora em muitos insectos plurivoltinos a fecundidade varie no decurso das
geragdes, o seu principal factor condicionante € a temperatura ambiente registada
durante a fase de acasalamento e o perfodo de oviposi¢do. Como os resultados obtidos
ndo sdo significativamente diferentes (P>0.05), ndo se pode concluir que os choques
térmicos e as temperaturas baixas a que as lagartas estdo sujeitas durante a fase de
diapausa e p6s-diapausa, possam influenciar directamente a fecundidade.

Os resultados experimentais obtidos poem ainda em evidéncia a influéncia da
qualidade da alimentagio larvar sobre a fecundidade. Com efeito, a fecundidade
média das fémeas provenientes de lagartas que se alimentaram de caules de milho
(363.1 ovos/fémea) € significativamente superior (P<0.05; teste Duncan de separag@o
maltipla de médias) relativamente 2 registada nas criagdes sobre dieta artificial (321.2
ovos/fémea) e com caules de sorgo (293.3 ovos/fémea) (Quadro XV). No ciclo com
interrupgdo no desenvolvimento larvar, as diferencas entre a fecundidade das fémeas
oriundas dos trés tipos de alimenta¢do ndo sdo significativas (P>0.05- ANOVA).
Todavia, a fecundidade média continua a ser mais elevada nas fémeas cujas lagartas
foram criadas com caules de milho (346.0 ovos/fémea), seguindo-se depois as
provenientes das lagartas criadas em dieta artificial (315.0 ovos/fémea) e finalmente
as que emergiram a partir de lagartas alimentadas com caules de sorgo (298.8
ovos/fémea). Segundo PROTA & CAVALLORO (1973), a influéncia da alimentagio
larvar na fecundidade e na reproducdo em geral, ndo € exercida directamente nas
fémeas, mas sobre as pupas . Quanto menor for a quantidade de alimento disponivel
e/ou o seu valor nutricional, menor serd o peso das pupas; quanto menor for o peso
das pupas menor serd também a envergadura das fémeas € as suas potencialidades
reprodutoras (PROTA & CAVALLORO, 1973; BESSIN & REAGAN, 1990).

A fertilidade dos ovos por fémea inicialmente traduzida sob forma percentual, de
modo a eliminar os zeros e diminuir a varidncia, sofreu a transformagio Vx+1
(Quadro XV). Na maior parte das temperaturas verificou-se que a fertilidade dos ovos
era um parimetro que estava directamente relacionado com o facto da fémea estar ou
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ndo fecundada. Assim, os resultados obtidos sdo, na maioria dos casos, 0 ou 100%.
Isto significa que os valores obtidos neste pardmetro podem também dar-nos em
simultaneamente informagdes sobre a variagido da taxa de acasalamento em fungdo da
temperatura. A fertilidade dos ovos em fungdo da temperatura, tal como se tinha
verificado em relagdo a fecundidade, ajusta-se (P<0.05; teste t) a um modelo de
regressdo quadritica: y = -21.86 + 2.53x - 0.05x% e y= -17.13 + 2.06x - 0.04x2,
respectivamente no ciclo sem e com diapausa larvar € apenas em relagio as fémeas
cuja fase larvar se processou sobre dieta artificial (Quadro XVI e fig. 5). Os valores
médios da viabilidade dos ovos obtidos no nosso estudo sdo certamente inferiores ao
que se obtém em condi¢Oes naturais, pois, como ja referimos atrds, eles estdo
substancialmente reduzidos em virtude de em algumas temperaturas a taxa de
acasalamento ser relativamente baixa. As temperaturas de 16, 31 e 3340.5°C, a
fertilidade médias é bastante baixa: 37.5, 35.2 e 28.6 % respectivamente. . Estas
percentagens resultam quase na totalidade de fémeas que ndo acasalaram e como tal

todos os ovos postos ndo eram férteis.

-+ —
Ciclo sem diopousa
-

Ciclo sem diopousa

Ciclo com dicpouso

-
Ciclo com diopouso

Fertilidade (% de ovos vidvels— VXFT)
o
i

w

17 19 21 23 25 27 29 31 33 35
Temperatura (°C)

w

Figura 5- Representagdo grafica da fungdo ajustada que relaciona a percentagem de

ovos férteis por fémea (ap6s a transformagio ¥x+1) com a temperatura, em
cada ciclo de desenvolvimento (com e sem diapausa larvar).
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No ciclo sem diapausa, nas temperaturas de 16, 31 e 33°C), o nimero de fémeas que
ndo acasalaram foi respectivamente 9, 9 e 10. A fertilidade média mais elevada (86%)
foi registada A temperatura de 2240.5°C e no ciclo sem diapausa larvar. Nestas
condigdes apenas duas fémeas ndo puseram qualquer ovo vidvel.

Relativamente a fertilidade, as diferengas registadas nos dois tipos de ciclos
evolutivos ndo sdo significativas (P>0.05; teste t). Também em relagdo 2 natureza da
alimentagio larvar a fertilidade ndo apresenta diferencas significativas(P>0.05;
ANOVA). Contudo, no caso do factor tr6fico, em ambos os ciclos de
desenvolvimento, a fertilidade das fémeas provenientes de larvas alimentadas com
caules de milho € ligeiramente superior 2 fertilidade das fémeas cuja fase larvar
decorreu sobre os outros dois alimentos (dieta artificial e sorgo).

3.3.3.2- Perfodo de pré-oviposigdo, oviposi¢io e longevidade dos adultos

O perfodo de pré-oviposigdo, correspondente ao nimero de dias entre a emergéncia
das fémeas e o inicio da oviposi¢do, decresce, independentemente do tipo de ciclo e
do alimento larvar, com o aumento da temperatura (Quadro XV). A partir de 22+
0.5°C, a maior parte das fémeas inicia a oviposi¢do no dia seguinte & formagdo do
casal. Contudo, as fémeas que nio foram fecundadas iniciaram as posturas mais
tardiamente, cerca de dois a trés dias apés terem sido postas em contacto com 0
macho. Em relagdo A temperatura, este parimetro ajusta-se (P<0.05; teste t) a um
modelo de regressao linear (negativa) (Quadro XVII). Pelo contririo, no caso do ciclo
com diapausa, como o nimero de fémeas ndo fecundadas foi ligeiramente superior
nas condigdes de temperaturas mais elevadas, este pardmetro ndo se ajusta
significativamente (P>0.05) a um modelo linear.
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O periodo de oviposigdo ¢ o periodo compreendido entre o acasalamento da fémea e a
postura de metade ovos (OT50), sdo dois pardmetros que, tal como em relagio ao
periodo de pré-oviposicdo, também descrescem com a aumento da temperatura
(Quadro XV). Em ambos os ciclos de desenvolvimento, o perfodo de oviposigdo
prolonga-se em média por cerca de 7 dias & temperatura de 1610.5°C, decrescendo
sucessivamente nas temperaturas seguintes, atingindo o seu valor minimo (3.5 ¢ 3.3
dias, respectivamente no ciclo sem e com diapausa larvar) 4 temperatura de 3310.5°C.
A estas mesmas temperaturas, 16 e 33°C, metade do niimero total de ovos por f€émea
(OT50) sdo postos, em média, respectivamente nos primeiros 4.6 € 2.3 dias de vida
das fémeas provenientes de lagartas que ndo entraram em diapausa.

A relagio de ambos os parimetros com a temperatura, nos dois tipos de ciclo de
desenvolvimento e tendo em conta apenas as fémeas cujas as lagartas foram
alimentadas com dieta artificial, ajusta-se significativamente (P<0.05 - teste t) a um

modelo de regressdo linear (Quadro XVII).

Em cada uma das temperaturas, as médias relativas ao perfodo de oviposi¢do e OV50,
ndo apresentam diferengas significativas entre os dois ciclos evolutivos (sem e com
diapausa larvar) (P>0.05; teste t). Também em relagdo ao factor tréfico as diferencgas
entre estes parimetros 3 temperatura de 2530.5°C, ndo sdo significativas (P>0.05;

ANOVA).

A regressdo entre a longevidade das fémeas e dos machos € a temperatura, em ambos
os ciclos de desenvolvimento em dieta artificial, ajusta-se significativamente (P<0.05;
teste t) a um modelo linear negativo. No ciclo de desenvolvimento sem diapausa
larvar, A temperatura de 1630.5°C, a longevidade média dos machos foi 10.8 dias e e
a das fémeas 9.6 dias. A temperatura de 3340.5°C a longevidade média das fémeas e
dos machos & bastante menor, respectivamente 3.8 e 3.5 dias. No caso das fémeas, a
esta temperatura, o periodo de vida coincide praticamente com o periodo de
oviposigdo. Em quase todas as situagdes, a longevidade média das fémeas € superior &
longevidade dos machos. Todavia, estas diferengas sdo apenas significativas (P<0.05;
teste t) em algumas das temperaturas (Quadro XV).
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Relacionando a longevidade das fémeas com a fecundidade € com o periodo de

oviposigdo, verifica-se que a um prolongamento da longevidade por 7 a 12 dias ndo
corresponde um aumento da fecundidade, nem um prolongamento do periodo de
oviposigdo. Neste caso, o periodo pos-oviposi¢do € substancialmente mais longo.

Relativamente aos outros dois factores em estudo, ciclo de desenvolvimento e
alimentacgdo larvar, em nenhuma situagdo as diferengas entra a longevidade das
fémeas e a dos machos sdo significativas (P>0.05- ANOVA). Apesar das diferengas
ndo serem significativas e em ambos ciclos desenvolvimento 2 temperatura de
2540.5°C, os adultos cuja alimentagdo larvar foi dieta artificial apresentam em média
uma longevidade superior relativamente aos que foram alimentados com sorgo € com
milho. No caso do ciclo sem diapausa, a longevidade média foi de 7.9, 7.5 e 7.3 dias,
respectivamente nas fémeas provenientes de lagartas que foram criadas em dieta
artificial, caules de milho e caules de sorgo; nos machos a longevidade média foi 7.1,
7.2 e 6.7 dias, respectivamente.

3.3.4- Conclusoes

Este estudo demonstra, tal como j4 se tinha verificado em relagdo ao desenvolvimento
larvar, que a temperatura exerce uma importante influéncia na reprodugio de S.
nonagrioides. Procurou-se estudar a ac¢do de um leque de temperaturas, de modo a
que se pudesse determinar os limiares térmicos mais favordveis a alguns dos
pardmetros que caracterizam a actividade reprodutora, de uma populagdo origindria
da regiio de Mora. Para além da temperatura, procurou-se ainda verificar se a
diapausa ¢ a alimentagdo larvar, poderiam também condicionar a reprodugdo.

Independentemente dos outros dois factores, o intervalo térmico mais favordvel a
reprodugdo de S. nonagrioides situa-se entre 22 e 28°C. E entre estas temperaturas
que a fecundidade média por f€émea e viabilidade dos ovos, € indirectamente a taxa de
acasalamento, é mais elevada, situando-se o Optimo térmico em 25 e 22°C,
respectivamente. A temperaturas inferiores a este intervalo térmico, embora a
longevidade dos adultos seja mais elevada, a fecundidade e a viabilidade dos ovos sdo
consideravelmente mais reduzidas. A temperaturas superiores a 28°C, a longevidade
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das fémeas é bastante afectada. Verifica-se que algumas fémeas morrem antes de
terem completado a postura. Este facto, assim como provavelmente a ac¢do das
temperaturas elevadas ao nivel da fisiologia da reprodugdo, contribuem para uma
diminui¢do da fecundidade. Para além disso, temperaturas superiores a 28°C afectam
a fertilidade dos ovos, uma vez que a taxa de acasalamento, tal como nas
temperaturas inferiores a 21°C, é mais baixa. Os outros pardmetros, periodo de pré-
-oviposigdo € oviposi¢do, estdo ambos relacionados negativamente com a
temperatura. A temperatura de 25+0.5°C, num ciclo sem diapausa, o valor médio do
periodo de pré-oviposi¢do € 1,3 dias e o do periodo de oviposigdo € 5.4 dias. Em
média, a esta temperatura, ao fim de 3.5 dias ap6s a emergéncia, as fémeas j4 terdo
realizado a postura de metade do nimero total de ovos (OV50).

Em relagdo ao tipo de ciclo.de desenvolvimento, sem € com diapausa larvar, os
resultados obtidos sdo pouco esclarecedores. Contudo, afigura-se-nos que este factor
ndo tem muita influéncia nos pardmetros da reproducdo estudados. Todavia, a
fecundidade média é, em quase todas as temperaturas, inferior nas fémeas
provenientes de lagartas que ndo entraram em diapausa (ciclo continuo). Apenas a
temperatura de 1630.5°C a diferenga registada foi significativa (P<0.05; teste t).

A natureza da alimentagdo larvar, embora ndo tdo importante como a temperatura,
parece poder influenciar alguns dos pardmetros estudados, nomeadamente a
fecundidade e a fertilidade. Contudo, s6 em relacio a fecundidade as médias
registados nos trés regimes alimentares apresentam diferengas significativas (P<0.05;
teste Duncan de separagdo multipla de médias). A fecundidade média das fémeas
provenientes de lagartas criadas com caules de milho € significativamente mais
elevada que a fecundidade das fémeas cujas lagartas foram criadas nos outros dois
regimes alimentares (dieta artificial e sorgo). Embora as diferencas ndo sejam
significativas (P>0.05- ANOVA), a fertilidade das fé€meas cujas lagartas foram
alimentadas com caules de milho ¢, em média, mais elevada comparativamente aos

outros dois alimentos larvares.
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3.4 - TABELAS DE VIDA-FERTILIDADE
3.4.1 - Introducao

Inicialmente elaboradas em estudos de demografia, nomeadamente para avaliar a
esperanga de vida das populagGes humanas, as tabelas de vida s6 posteriormente foram
construidas com o objectivo de estudar alguns aspectos da vida dos insectos. Depois
dos trabalhos de DEEVEY (1947), de BIRCH (1948) e mais tarde de MORRIS &
MILLER (1954), o uso das tabelas de vida nos estudos de ecobiologia dos insectos,
generalizou-se, constituindo actualmente uma importante e bdsica componente para a
compreensdo da dindmica das populagdes dos insectos.

Para finalizar ¢ de forma a sintetizar os estudos relativos ao desenvolvimento € a
reproducido de S. nonagrioides em condigdes laboratoriais, foram construidas tabelas
biolégicas de "idade especifica” (SOUTHWOOD, 1978), também denominadas tabelas
de vida-fertilidade. Foram assim calculados e analisados alguns dos principais
parametros do desenvolvimento e reprodugdo de S. nonagrioides a temperaturas
constantes € em trés regimes de alimentagio larvar (dieta artificial, caules de milho ¢
caules de sorgo), em ciclos evolutivos, com e sem diapausa larvar.

3.4.2 - Material e Métodos
3.4.2.1 - Criagdo de lagartas e adultos

As tabelas de vida-fertilidade em ambos os ciclos de desenvolvimento, sem e com
diapausa larvar, foram elaboradas com base nos dos resultados obtidos nas secgdes 3.1
e 3.2. Assim, considera-se desde j4 descrita a metodologia de criagdo das lagartas.

As tabelas de vida-fertilidade foram estabelecidas para as temperaturas constantes de
22, 25 e 2840.5°C, no caso do ciclo sem diapausa larvar, e de 19, 22 e 2530.5°C, no
caso do ciclo com diapausa larvar. Assim sendo, apenas os adultos provenientes de
lagartas criadas nestas temperaturas € em regime alimentar artificial, foram objecto de
acasalamento. A longevidade e a fecundidade das fémeas foi acompanhada
diariamente. Procedeu-se de igual modo em relagdo aos adultos cujas lagartas, em
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ambos os ciclos, foram alimentadas com caules de milho e sorgo a temperatura de
25°C.

Os casais (adultos <24h) uma vez instalados nos dispositivos de oviposi¢do, foram
colocados & mesma temperatura (constante) de criagdo das lagartas € pupas, € com um
fotoperfodo 16:8 (L:D). Com excep¢do dos casais que teriam de permanecer a
temperatura de 25°C [cujos dispositivos foram colocados na sala de criagdo de
lepid6pteros, e nas condigdes de 25+2°C e 16:8 (L:D)], todos os outros foram
instalados em estufas refrigeradas (Cassel - CBT- PROGRAM).

3.4.2.2 - Construgio das tabelas de vida-fertilidae e andlise dos dados

Em cada um dos ciclos de .desenvolvimento e para cada factor (temperatura e
alimentagio larvar), os dados referentes & mortalidade e fertilidade sdo apresentados
sob a forma de tabelas de vida-fertilidade (idade especifica) de acordo com a
metodologia proposta por SOUTHWOOD (1978) e PRICE (1984). Nestas tabelas de
vida as colunas representam:

*x;, nimero médio de dias relativos ao inicio de cada estddio ou idade "pivotal”;

*] x;, nimero de sobreviventes no inicio da classe de idades x;,

*d x;, nimero de mortes no intervalo de idades xj;

*q xj, mortalidade aparente durante a classe de idades xj.(q xj = d xj/1 x.);

*r x;, mortalidade real no intervalo de idades xj. (r xj = dxj/Ix;);

*L x;, a sobrevivéncia na classe de idades x;. (L xj =l xj/1xy);

*mx;, fertilidade especifica, ou seja, o nimero médio de descendentes fémeas

por fémea na classe de idades x;.

Uma vez que este estudo se baseou exclusivamente em ovos férteis, ou seja, de
posturas de fémeas fecundadas, Ix; (nimero de ovos) foi estimado dividindo Ixj
(nimero de lagartas L1) pela proporgdo de ovos vidveis obtida nas mesmas condigdes
de criagio durante o estudo da reprodugio (secgdo 3.3). Deste modo, inclui-se também
nas tabelas de vida a componente que resulta da oviposi¢do das fémeas que ndo
acasalam na criagdo laboratorial.

Os valores de mx; corresponde a metade da fecundidade total por f€émea e por dia, uma
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vez que 0 "sex-ratio” dos adultos que emergiram nas diferentes condigdes de criagéo
ndo € significativamente diferente de 1:1 de acordo com o teste X2 (P<0.05). Esta nossa
observagio é corroborada por FEYTAUD (1931), segundo a qual a mesma proporgdo
ocorria em condi¢Oes naturais. A partir da coluna Lx;, construiram-se as curvas de
sobrevivéncia (SOUTHWOOQD, 1978). Em cada ciclo, todos os factores (temperaturas
e alimentagdo larvar) foram comparados dois a dois através de tabelas de contingéncia
(X2, P=0.05), relativamente as colunas da mortalidade real (rx;j). Este teste pode ser
considerado equivalente a comparagdo estatistica das diferentes curvas de
sobrevivéncia (RODRIGUEZ-DEL-BOSQUE et al., 1989).

Com base nas tabelas de vida-fertilidade, foram calculados os seguintes pardmetros
estatisticos da reprodug@o:
*taxa liquida da reprodugio (Ry) (Ro= Z Lx; mx;);
*duragdo (em dias) de cada geragdo (T¢) (Te= T xjix; mx; / T Ixj mx;);
*capacidade de crescimento numérico (r¢) (re=In Ry / T¢)
*razdo0 finita de incremento ( A ¢) ( A ¢= anti-In rc) (SOUTHWOOD, 1978;
PRICE, 1984).

3.4.3- Resultados e Discussao

Para cada ciclo de desenvolvimento e para todas as temperaturas e, apenas no caso da
temperatura de 25°C, para os trés tipos de alimentagdo larvar, foram construidas
tabelas de vida-fertilidade (Quadros XVIII e XIX, respectivamente no ciclo sem
diapausa larvar e no ciclo com diapausa larvar). As curvas de sobrevivéncia, derivadas
da coluna Lx;, foram também elaboradas para todas as temperaturas e tipos de
alimentagdo larvar. Estas curvas encontram-se representadas nas figs. 6 e 7, relativas
ao ciclo sem e com diapausa larvar, respectivamente. Na construgdo dos gréficos de
sobrevivéncia, em vez do nimero de dias (eixo das abcissas), foram empregues 0s
graus-dia correspondentes, sendo possivel comparar as diferentes curvas com um eixo

das abcissas padronizado.
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Quadro XVIII- Tabelas de vida-fertilidade de S. nonagrioides criada em dieta artificial (22, 25 e 28°C),
caules de milho (25°C) e caules de sorgo (25°C), num ciclo sem diapausa larvar
[fotoperiodo 16:8 (L.:D)].

FASES
DO X Ix dx gx rx Lx mx
DESENVOLVIMENTO
22°C - DIETA

Ovo 0 82 9 0.11 0.1 1.00 —
L1 10 73 3 0.04 0.04 0.89 —
L2 16 70 4 0.06 0.05 0.85 —
L3 22 66 0 0.00 0.00 0.80 —
L4 28 66 1 0.02 0.01 0.80 —
L5 34 65 0 0.00 0.00 0.79 _
L6 40 65 2 0.03 0.02 0.79 —
L7(*) 46 63 0 0.00 0.00 0.77 —_
Pupa 52 63 1 0.02 0.01 0.77 —
Adulto 67 62 1 0.02 0.01 0.76 —

68 61 1 0.02 0.01 0.74 5.85

69 60 0 0.00 0.00 0.73 35.46

70 60 2 0.03 0.02 0.73 33.75

71 58 3 0.05 0.04 0.71 29.38

72 55 1 0.02 0.01 0.67 19.71

73 54 2 0.04 0.02 0.66 12.31

74 52 3 0.06 0.04 0.63 4.79

75 49 16 0.33 0.20 0.60 0.45

76 33 26 0.79 0.32 0.40 0.00

77 7 5 0.71 0.06 0.09 0.00

78 2 2 1.00 0.02 0.02 0.00

25°C-DIETA

Ovo 0 93 25 0.27 0.27 1.00 —
L1 7 68 2 0.03 0.02 0.73 —
L2 12 66 1 0.02 0.01 0.71 —
L3 16 65 0 0.00 0.00 0.70 —
L4 20 65 0 0.00 0.00 0.70 —
LS 25 65 1 0.02 0.01 0.70 —
L6 30 64 1 0.02 0.01 0.69 —
L7(%) 34 63 0 0.00 0.00 0.68 —
Pupa 39 63 0 0.00 0.00 0.68 —
Adulto 53 63 0 0.00 0.00 0.68 —

54 63 1 0.02 0.01 0.68 9.35

55 62 0 0.00 0.00 0.67 43.95

(continua)
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Quadro XVIII (continuacio)

FASES
DO X Ix dx gx rx Lx mx
DESENVOLVIMENTO
25°C-DIETA

56 62 1 0.02 0.01 0.67 39.36

57 61 2 0.03 0.02 0.66 34.36

58 59 2 0.03 0.02 0.63 28.50

59 57 7 0.12 0.08 0.61 17.86

60 50 22 0.44 0.24 0.54 445

61 28 23 0.82 0.25 0.30 0.50

62 5 3 0.60 0.03 0.05 0.00

63 2 2 1.00 0.02 0.02 0.00

25°C - MILHO

Ovo 0 87 18 0.21 0.21 1.00 —_
L1 7 69 1 0.01 0.01 0.79 —_
L2 11 68 1 0.01 0.01 0.78 —
L3 15 67 1 0.01 0.01 0.77 —
L4 19 66 0 0.00 0.00 0.76 —
LS 23 66 0 0.00 0.00 0.76 —
L6 27 66 2 0.03 0.02 0.76 _—
L7(*) 31 64 0 0.00 0.00 0.74 —_
Pupa 36 64 0 0.00 0.00 0.74 —_—
Adulto 49 64 0 0.00 0.00 0.74 —

50 64 2 0.03 0.02 0.74 14.30

51 62 0 0.00 0.00 0.71 53.13

52 62 4 0.06 0.05 0.71 39.29

53 58 3 0.05 0.03 0.67 33.25

54 55 4 0.07 0.05 0.63 2542

55 51 5 0.10 0.06 0.59 14.96

56 46 11 0.24 0.13 0.53 5.75

57 35 17 0.49 0.20 0.40 1.75

58 18 16 0.89 0.18 0.21 0.00

59 5 4 0.80 0.05 0.06 0.00

61 1 1 1.00 0.01 0.01 0.00

25°C - SORGO

Ovo 0 151 70 0.46 0.46 1.00 —_
L1 7 81 6 0.07 0.04 0.54 —_
L2 12 75 5 0.07 0.03 0.50 —_
L3 16 70 1 0.01 0.01 0.46 —
L4 21 69 1 0.01 0.01 0.46 —
(continua)
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Quadro XVIII (continuacio)

FASES
DO X Ix dx gx rx Lx mx
DESENVOLVIMENTO
25°C - SORGO

LS 26 68 4 0.06 0.03 0.45 —
L6 31 64 1 0.02 0.01 0.42 —
L7(%) 35 63 1 0.02 0.01 042 —
Pupa 40 62 0 0.00 0.00 041 —
Adulto 53 62 2 0.03 0.01 041 —

54 60 2 0.03 0.01 0.40 9.65

55 58 0 0.00 0.00 0.38 45.70

56 58 3 0.05 0.02 0.38 32.65

57 55 3 0.05 0.02 0.36 30.45

58 52 3 0.06 0.02 0.34 23.70

59 49 15 0.31 0.10 0.32 15.70

60 34 24 0.71 0.16 0.23 3.67

61 10 5 0.50 0.03 0.07 0.00

62 5 3 0.60 0.02 0.03 0.00

63 2 2 1.00 0.01 0.01 0.00

28°C - DIETA

Ovo 0 116 47 0.41 0.41 1.00 —_
L1 6 69 2 0.03 0.02 0.59 —_
L2 9 67 1 0.01 0.01 0.58 —_
L3 12 66 0 0.00 0.00 0.57 —_
L4 15 66 0 0.00 0.00 0.57 —
LS 18 66 0 0.00 0.00 0.57 —
L6 21 66 0 0.00 0.00 0.57 —
L7(®) 25 66 0 0.00 0.00 0.57 —_
Pupa 36 65 1 0.02 0.01 0.56 —
Adulto 37 65 0 0.00 0.00 0.56 —_

38 65 0 0.00 0.00 0.56 16.95

39 64 1 0.02 0.01 0.55 46.64

40 63 4 0.06 0.03 0.54 38.29

41 59 5 0.08 0.04 0.51 30.64

42 54 13 0.24 0.11 047 19.65

43 41 26 0.63 0.22 0.35 6.89

43 15 10 0.67 0.09 0.13 0.88

48 5 5 1.00 0.04 0.04 0.00

(*)- Inclui também as lagartas que tiveram mais de seis mudas.
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Quadro XIX- Tabelas de vida-fertilidade de S. nonagrioides criada em dieta artificial (19, 22, 25°C),
caules de milho (25°C) e caules de sorgo (25°C), num ciclo com diapausa larvar
[fotoperiodo 8:16 (L:D), durante o perfodo de pré-diapausa e desenvolvimento da

diapausa].
FASES
DO X Ix dx qx rx Lx mx
DESENVOLVIMENTO
25°C - DIETA
PRE-DIAPAUSA
Ovo 0 365 85 0.23 0.23 1.00 —
D. larvar 7 280 26 0.09 0.07 0.77
DESENV. DA
DIAPAUSA
1* fase 28 254 10 0.04 0.03 0.70 —_
2'fase 66 244 2 0.01 0.01 0.67 —
19°C —
TOTAL (*) 0 91 31 0.34 0.34 1.00 —
POS-DIAPAUSA
D. larvar 107 60 4 0.07 0.04 0.66
Pupa 156 56 4 0.07 0.04 0.62 —
Adulto 179 52 1 0.02 0.01 0.57 _
180 51 0 0.00 0.00 0.56 —
181 51 0 ) )
182 51 1 0.02 0.01 0.56 25.73
183 50 0 0.00 0.00 0.55 20.64
184 50 0 0.00 0.00 0.55 17.18
185 50 1 0.02 0.01 0.55 10.14
186 49 8 0.16 0.09 0.54 491
187 41 6 0.15 0.07 0.45 0.36
188 35 10 0.29 0.11 0.38 0.71
189 25 11 0.44 0.12 0.27 0.63
190 14 5 0.36 0.05 0.15 0.00
191 9 6 0.67 0.07 0.10 0.00
192 3 3 1.00 0.03 0.03 0.00

(continua)

|
0.00 0.00 0.56 19.68
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Quadro XIX (continuacio)

FASES
DO X Ix dx gx rx Lx mx
DESENVOLVIMENTO
22°C
TOTAL (*) 0 91 31 0.34 0.34 1.00
POS-DIAPAUSA
D. larvar 107 60 2 0.03 0.02 0.66 —
Pupa 142 58 1 0.02 0.01 0.64 —_
Adulto 156 57 0 0.00 0.00 0.63 —
157 57 0 0.00 0.00 0.63 —
158 57 2 0.04 0.02 0.63 31.82
159 55 0 0.00 0.00 0.60 33.73
160 55 5 0.09 0.05 0.60 22.82
161 50 2 0.04 0.02 0.55 20.27
162 48 3 0.06 0.03 0.53 19.50
163 45 9 0.20 0.10 0.49 11.68
164 36 14 0.39 0.15 0.40 2.60
165 22 11 0.50 0.12 0.24 1.25
166 11 10 0.91 0.11 0.12 0.00
167 1 1 1.00 0.01 0.01 0.00
25°C
TOTAL (*) 0 91 31 0.34 0.34 1.00
POS-DIAPAUSA
D. larvar 107 60 3 0.05 0.03 0.66 —_
Pupa 128 57 2 0.04 0.02 0.63 —
Adulto 140 55 0 0.00 0.00 0.60 —
141 55 0 0.00 0.00 0.60 8.15
142 55 2 0.04 0.02 0.60 44.75
143 53 1 0.02 0.01 0.58 37.21
144 52 2 0.04 0.02 0.57 31.17
145 50 2 0.04 0.02 0.55 24.29
146 48 3 0.06 0.03 0.53 15.63
147 45 12 0.27 0.13 0.49 5.32
148 33 19 0.58 0.21 0.36 1.21
149 14 9 0.64 0.10 0.15 0.00
| 150 5 5 1.00 0.05 0.05 0.00
‘ 25°C-MILHO
| PRE-DIAPAUSA
Ovo 0 104 24 0.23 0.23 1.00 —
D. larvar 7 80 5 0.06 0.05 0.77 —
(continua)
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Quadro XIX (continuacio)

FASES
DO X Ix dx qx rx Lx mx
DESENVOLVIMENTO
DESEN. DA
DIAPAUSA
1*fase 27 75 5 0.07 0.05 0.72 —
2* fase 60 70 1 0.01 0.01 0.67 —
POS-DIAPAUSA
D. larvar 107 69 1 0.01 0.01 0.66 —
Pupa 127 68 1 0.01 0.01 0.65 —
Adulto 138 67 1 0.01 0.01 0.64 —
139 66 0 0.00 0.00 0.63 8.15
140 66 0 0.00 0.00 0.63 48.58
141 66 0 0.00 0.00 0.63 43.63
142 66 6 0.09 0.06 0.63 34.75
143 60 2 0.03 0.02 0.58 22.08
144 58 7 0.12 0.07 0.56 13.75
145 51 16 0.31 0.15 0.49 342
146 35 17 0.49 0.16 0.34 0.00 |
147 18 12 0.67 0.12 0.17 0.00 |
148 6 6 1.00 0.06 0.06 0.00
25°C-SORGO
PRE-DIAPAUSA
Ovo 0 130 30 0.23 0.23 1.00 _
D. larvar 7 100 37 0.37 0.28 0.77 —
DESENV. DA
DIAPAUSA
1* fase 30 63 3 0.05 0.02 0.48 —_
2" fase 67 60 2 0.03 0.02 0.46 —
POS-DIAPAUSA
D. larvar 107 58 0 0.00 0.00 0.45 — |
Pupa 128 58 0 0.00 0.00 0.45 — |
Adulto 139 58 1 0.02 0.01 0.45 —_
140 57 1 0.02 0.01 0.44 8.45
141 56 1 0.02 0.01 0.43 41.85
142 55 4 0.07 0.03 0.42 39.90
143 51 8 0.16 0.06 0.39 28.25
144 43 3 0.07 0.02 0.33 21.95
145 40 13 0.33 0.10 0.31 11.35
146 27 12 0.44 0.09 0.21 461
147 15 13 0.87 0.10 0.12 0.00
148 2 2 1.00 0.02 0.02 0.00

(*)- Engloba o desenvolvimento pré-diapausa e o "desenvolvimento” da diapausa, a temperatura constante
de 25°C e 8:16 (L:D) de fotoperiodo.
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Na criagdo laboratorial, a taxa de acasalamento raramente é 100%. Os ovos das
posturas das fémeas que ndo acasalam ndo sdo férteis, facto que se ird reflectir nas
tabelas de vida, em particular na sobrevivéncia dos ovos. Em ambos os ciclos de
desenvolvimento, como se pode depreender dos grificos das figs. 6 € 7, em todas as
temperaturas e alimentos larvares, a sobrevivéncia dos ovos €, comparativamente aos
estddios larvares e ninfal, relativamente afectada pelas condigbes de criagdo. Em
ambos os ciclos de desenvolvimento, o valor mais baixo regista-se quando o alimento
larvar sdo caules de sorgo. Apenas no ciclo sem diapausa larvar € possivel verificar
que o factor temperatura condiciona também a sobrevivéncia dos ovos, sendo o seu
valor mais elevado a 22°C (89 %) e o mais baixo a 28°C (59%). Também a
sobrevivéncia larvar, principalmente os primeiros estddios larvares, € afectada pelo
regime alimentar 3 base de caules de sorgo. No ciclo sem diapausa larvar a
sobrevivéncia, no final do desenvolvimento larvar, € apenas de 41%.

Quando a alimentagdo ¢ dieta artifical, € & temperatura de 28°C que a sobrevivéncia
larvar apresenta o valor mais baixo (56%). Embora a sobrevivéncia de S. nonagrioides
criada com caules de sorgo i temperatura de 25°C se aproxime de uma curva tipo III
(mortalidade relativamente elevada nos primeiros estddios de desenvolvimento), nas
restantes temperaturas e alimentos, a sobrevivéncia apresenta caracteristicas de curvas
do tipo I (mortalidade nos dltimos estddios de desenvolvimento) (SOUTHWOOD,
1978).

No ciclo sem diapausa larvar, quando se compara a coluna referente 4 mortalidade real
(rx;) entre pares de temperaturas ou entre pares de alimentos larvares & temperatura de
25°C (2, tabelas de contingéncia), a mortalidade do grupo alimentado com caules de
sorgo e o criado com dieta artificial 3 temperatura de 28°C, s@io ambos
significativamente diferentes (P<0.05) relativamente a todos os outros e ndo sdo
significativamente diferentes entre si (P>0.05). No ciclo com diapausa larvar ndo
existem diferengas significativas entre os diferentes grupos de temperaturas, apenas o
grupo alimentado com caules de sorgo é significativamente diferente (P<0.05)
relativamente a todos os outros. Esta andlise estatistica da mortalidade real é

equivalente A comparagdo das curvas de sobrevivéncia das figs. 6 ¢ 7.
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Figura 6- Sobrevivéncia de S. nonagrioides ao longo do ciclo de desenvolvimento sem
diapausa e criada em dieta artificial (22, 25 e 28°C), em milho (25°C) e sorgo

(25°C).
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Figura 7- Sobrevivéncia de S. nonagrioides ao longo do ciclo de desenvolvimento com
diapausa e criada em dieta artificial (19, 22 e 25°C), em milho (25°C) e sorgo
(25°C).
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Os pardmetros estatisticos da reprodugﬁo foram estimados a partir das tabelas de vida-
-fertilidade e encontram-se resumidos nos quadros XX e XXI, respectivamente no
ciclo sem e com diapausa larvar. Quando o alimento larvar € dieta artificial, a taxa
liquida de reprodugio (Ry) (taxa de aumento de cada geragdo, ou seja, a relagdo entre
o nimero de fémeas em duas geraghes sucessivas) aumenta directamente com a
temperatura até 25°C. Em ambos os ciclos de desenvolvimento, a sequéncia dos
alimentos larvares por ordem de grandeza dos respectivos Ry, €: caules de milho, dieta
artificial e caules de sorgo. Em ambos os ciclos, o Ry mais elevado registou-se no
grupo criado com caules de miltho a temperatura de 25°C: 127.1 e 107.9 f€meas por
fémea, respectivamente no ciclo de desenvolvimento sem e com diapausa larvar.

Quadro XX- Parimetros estatisticos da reprodugio de S. nonagrioides criada em dieta artificial (22,
25 ¢ 28°C) e com caules de milho (25°C) e caules de sorgo (25°C), num ciclo sem
diapausa larvar [fotoperiodo 16:8 (L:D)]

Taxa liquida Duragdo da Capacidade de Razdo finita
Temp. de geracao crescimento de
(O] reproducio(Ro) (dias) (Tc) numérico (cr) crescimento (Ac)

22 100.41 70.5 0.06538 1.0676
25 (Dieta) 115.99 56.52 0.08410 1.0877
25(Milho) 127.13 52.29 0.09266 1.0971
25 (Sorgo) 59.10 5635 0.07239 1.0751
28 83.31 39.96 0.11067 1.1170
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Quadro XXI- ParAmetros estatisticos da reprodugio de S. nonagrioides criada em dieta artificial
(19, 22 e 25°C) e com caules de milho (25°C) e caules de sorgo (25°C), num ciclo
com diapausa larvar [fotoperiodo 8:16 (L:D)}, durante o perfodo de pré-diapausa €
desenvolvimento da diapausa. ’

Taxa liquida Durag¢do da Capacidade de Raz3o finita
Temp. de geracao crescimento de
°C reproducéo (Ro) (dias) (Tc) numérico (rc) crescimento (Ac)
19 55.05 182.91 0.02191 1.0220
22 82.64 159.93 0.02760 1.0280
25 (Dieta) 96.11 143.47 0.03182 1.0323
25 (Milho) 107.93 141.33 0.03312 1.0337
25 (Sorgo) 61.41 142.24 0.02895 1.0294

No ciclo de desenvolvimento sem diapausa larvar, o valor mais baixo foi de 59.1
fémeas por fémea e registou-se no grupo alimentado com caules de sorgo, a
temperatura de 25°C. No ciclo de desenvolvimento com diapausa larvar, o valor mais
baixo foi de 55.1 fémeas por fémea e registou-se a temperatura de 19°C. Neste ciclo de
desenvolvimento o grupo alimentado com caules de sorgo apresentou uma taxa liquida
de reprodugéo relativamente baixa, 60.4 f€meas por fémea. Independentemente do tipo
de ciclo de desenvolvimento, é as temperaturas de 22 e 25°C e tendo como
alimentagdo larvar dieta artificial ou caules de milho, que S. nonagrioides apresenta os

valores de fecundidade, fertilidade e sobrevivéncia mais elevados.

A duragdo de cada geragio (T,), estd inversamente relacionada com a temperatura de
cria¢do. No ciclo sem diapausa larvar e quando a alimentagdo larvar € dieta artificial,
T, descresce desde 70.5 dias, & temperatura de 22°C, até 40 dias, a temperatura de
28°C. No ciclo com diapausa, tendo em conta que em todos os grupos a duragdo do
periodo de pré-diapausa e "desenvolvimento" da diapausa a temperatura de 25°C foi de
90 dias, T, decresce desde 182.9 dias, a temperatura de 19°C, até 143.5 dias, a
temperatura de 25°C. Embora muito menos importante que a temperatura, o factor
alimentagdo larvar, principalmente no ciclo sem diapausa larvar, pode também
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condicionar o intervalo entre geragdes. No ciclo sem diapausa, T¢ € cerca de 4 dias
(52.3 dias) inferior relativamente ao dos grupos alimentados com dieta artificial (56.5
dias) e caules de sorgo (56.4 dias). Seriam de esperar diferen¢as mais significativas,
pois, como se verificou nos estudos atrds realizados, o desenvolvimento larvar das
lagartas alimentadas com caules de sorgo ¢ significativamente mais lento em relagdo a
dieta artificial e ao milho. Contudo, essas diferengas sdo substancialmente reduzidas,
uma vez que os adultos oriundos das lagartas alimentadas com caules de sorgo
apresentam uma longevidade média inferior.

O crescimento numérico da populagdo (rp) atinge o seu valor mais elevado a
temperatura de 28°C (0.11067 fémeas por fémea por dia) e no ciclo sem diapausa
larvar. No outro ciclo, o valor r¢ mais elevado registou-se 4 temperatura de 25°C e no
regime alimentar 3 base de caules de milho. Em ambos os ciclos, o valor estimado
mais baixo foi obtido nas temperaturas também mais baixas: 0.06538, & temperatura de
22°C ¢ 0.02191, A temperatura de 19°C, respectivamente no ciclo sem e com diapausa
larvar. Em relagdo ao factor alimentacdo larvar, uma vez que T ndo apresenta uma
grande variagdo, as diferengas registadas em relagdo a r sio reflexo directo da taxa
liquida de reprodugio (Rg). Assim, em ambos os ciclos, o valor mais elevado foi
obtido quando as lagartas tém o milho como alimento (0.09266 no ciclo sem diapausa
larvar e 0.03312 no ciclo com diapausa larvar) e o menor, quando o alimento larvar € o
sorgo (0.07239 no ciclo sem diapausa larvar e 0.02895 no ciclo com diapausa larvar).

Em relagio aos factores temperatura ¢ alimentacdo larvar, nos dois ciclos de
desenvolvimento, a razio finita de aumento (A¢) segue um padrio similar  capacidade
de crescimento numérico, uma vez que A¢= anti-In r¢.

De acordo com estes resultados, a temperatura éptima para o crescimento populacional
dever4 situar-se entre os 25 e 28°C. Mais uma vez o resultados s@o indicadores das
diferentes exigéncias térmicas das populagdo de S. nonagrioides origindrias do Vale do
Sorraia, comparativamente 3s populagdes de latitudes superiores, nomeadamente da
regido Sudeste (HILAL, 1974) e Sudoeste de Franga (SALTI, 1984 a).

' A taxa potencial de crescimento (rp) presume uma fertilidade médxima (100%) e uma
mortalidade igual a zero (SOUTHWOOD, 1969). Embora esta situacdo nunca ocorra
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em condi¢des naturais, o conceito tedérico pode ser usado para comparar a taxa
potencial de crescimento de diferentes espécies. Por analogia com re, rp= Ry / T,
em que Rm (taxa médxima de reprodugio)= fecundidade média méxima por f€mea X
propor¢do de fémeas na populagdo. No estudo realizado, o valor médximo de p foi
0.125, que se registou no ciclo sem diapausa larvar a temperatura de 28°C. Este valor
situa-se no intervalo de valores de p (entre 0.105 e 0.154) estimados por
SOUTWOOD (1969) para diferentes espécies de brocas de gramineas. Na lista
apresentada por SOUTWOOD (1969) ndo figura a broca do milho, S. nonagrioides.

3.4.4 - Conclusoes

Foram construidas tabelas de vida-fertilidade S. nonagrioides nas condigbes
laboratorias indutoras de diapausa € em condi¢des de ciclo continuo. Em cada ciclo
evolutivo as tabelas de vida-fertilidade foram apenas elaboradas para temperaturas e
regimes de alimentagdo larvar que melhor reflectem as condigdes ambientais e tréficas
da regido de onde a populagdo em estudo € origindria. Embora em ambos os ciclos o
intervalo de temperaturas seja reduzido (apenas tr€s temperaturas), os resultados
obtidos vieram confirmar o papel determinante do factor temperatura no
desenvolvimento e reproducido de S. nonagriodes.

No ciclo sem diapausa larvar, a situagdo 6ptima, na qual a velocidade de crescimento
da populagdo € maior, foi a temperatura de 28°C, enquanto no ciclo com diapausa
larvar foi a 25°C. Estes valores sdo reveladores de uma maior exigéncia térmica por
parte das populagdes do Vale do Sorraia (regido de Mora) comparativamente as
populagdes desta mesma espécie no Sul da Franga. Verifica-se também que no ciclo
sem diapausa larvar, independentemente da temperatura ¢ da alimentagdo larvar, a
velocidade de crescimento € consideravelmente mais elevada relativamente a
populagdo com diapausa larvar. Para esta diferenga € determinante a maior duragio da
geragdo no ciclo com diapausa, ficando todavia esta diferenga bastante mais reduzida
se épenas se tiver em conta a duragdo do desenvolvimento pds-diapausa.

O factor alimentagdo larvar, embora menos importante que a temperatura, condiciona,
em ambos os ciclos evolutivos, a taxa de crescimento. De entre os trés tipos estudados,

¢é a alimentagdo larvar a base de caules de milho que conduz a uma taxa de crescimento
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populacional mais elevada. Os valores mais baixos registaram-se no regime alimentar
constituido por caules de sorgo. Estas diferengas derivam do facto da taxa liquida de
reprodugdo (Ry) ser mais elevada quando a alimentagdo sdo caules de milho € ndo do
tempo de durago das geragdes. Relativamente & duracdo das geragGes as diferengas
sd0 pequenas, nunca ultrapassando os quatro dias.

120



4 - BIOLOGIA E DINAMICA DAS POPULACOES DE
S. NONAGRIOIDES



4.1- MONITORIZACAO, FENOLOGIA E CICLO ANUAL
4.1.1- Introducao

A broca-do-milho, S. nonagrioides, ¢ uma espécie multivoltina; o nimero de geragdes
anuais estd directamente dependente das condi¢bes climdticas e indirectamente, da
quantidade e qualidade do alimento disponivel, ou seja, do nimero de plantas
hospedeiras num estddio vegetativo favordvel (ANGLADE, 1972; HILAL, 1984).

Na sua drea de distribuigdo, S. nonagriodes pode apresentar entre 2 a 4 geragdes
anuais. Em Franga, no limite Norte da sua drea de distribuigio, o Vale do Rédano
(Sudoeste da Franga), S. nonagrioides possui duas gera¢des anuais (NEPVEU, 1953;
ANGLADE, 1972; GALICHET, 1982; LARUE, 1984). Contudo, nesta regiio, em
anos com condigOes climdticas favordveis, uma pequena percentagem de lagartas da 2*
geragdo completa o seu desenvolvimento, dando origem a uma 3* geragio parcial
(GALICHET, 1982).

Em Espanha, no Vale do Ebro (regido de Almeria), ocorrem normalmente também
duas geragOes anuais, seguidas, quando o Verdo € longo e quente, de uma 3* geragdo
‘parcial. Na Extremadura espanhola, Vale do Guadiana (regiio de Badajoz), S.
nonagrioides, ja apresenta trés geragdes anuais completas.

Em Marrocos, na regido do Garbo, a broca-do-milho completa quatro geragdes
(LESPES & JOURDAN, 1940; HILAL, 1984).

Em Itdlia (regido da Sardenha), tal como em Marrocos, S. nonagrioides apresenta
também quatro geragdes completas (PROTA & CAVALLORO, 1973). Na Grécia, na
regido central, pode apresentar tr€s a quatro geragdes anuais (TSITSIPIS et al., 1984;
TSITSIPIS & ALEXANDRI, 1989). Na Turquia (regido de Izmir), tem apenas trés
geragdes anuais (KAVUT, 1987).

Em Portugal, o voltinismo de S. nonagrioides foi estudado pela primeira vez por
VALLE RIBEIRO (1944) e mais tarde por GARCES (1963), tendo ambos os autores

realizado os seus trabalhos em campos experimentais de milho, na Estagdo
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Agronémica Nacional (Oeiras). Segundo estes autores, a broca-do-milho pode
apresentar trés geragdes anuais, sendo a 3* geragdo parcial. Os resultados obtidos entre
1985 e 1988 por FIGUEIREDO & ARAUJO (1990) e FIGUEIREDO et al. (1991 b)
na monitorizagio das populagdes de adultos dos lepidépteros que constituem as pragas
mais importantes da cultura do milho no Vale do Sorraia, através de armadilhas
luminosas e de feromonas sexuais de sintese, apontam também para a existéncia nesta
regido de trés geragdes anuais de S. nonagrioides.

Nesta parte do trabalho pretende-se comparar as curvas de voo de S. nonagrioides em
algumas das regides do distrito de Evora onde se faz a cultura do milho e sorgo de
regadio. Foi também acompanhada a fenologia e dindmica das diferentes fases do ciclo
evolutivo da broca, em parcelas de milho e sorgo no Vale do Sorraia (regido de Mora)
e estabelece-se para esta regido. a cronologia do seu ciclo anual.

4.1.2- Material e Métodos
4.1.2.1- Curvas de voo

A monitoriza¢do dos adultos foi realizada com armadilhas iscadas com feromonas
sexuais de sintese. As cdpsulas difusoras da feromona [2 500 pg de feromona por
cépsula, cujos componentes sdo (1) Z-11-16:0Ac, (2) 12:0Ac, (3) Z-11-16:Ald e (4)
Z-11-16:0H, na propor¢do 69:15:8:8] foram fornecidas pelo Laboratério de
Mediadores Quimicos, INRA, Brouessy - Franga. Foram usados dois modelos de
armadilhas (A e B). O modelo A, denominado IPS (International Pheromone System),
¢ constituido por um recipiente de plastico duro, em forma de nassa, com um tecto
circular, afastado cerca de 5 cm da entrada. A cdpsula impregnada com a feromona é
fixada na parte interna do tecto ¢ no fundo do dispositivo é colocada uma porgio de
insecticida impregnado em substrato s6lido (diclorvos). A modelo B, bastante usado
em Franga, € constituido por um copo em PVC, com capacidade de cerca de 1L, que se
enche até aproximadamente 3/4 de dgua com detergente (tipol) (5%). O copo €
recoberto por um tecto circular, cujo didmetro € superior em cerca de Scm, ao do copo.
Neste, € fixada internamente a cdpsula de feromona. Ambos os modelos sdo instalados
no campo, fixos a uma vara, ficando a cdpsula de feromona a cerca de 1,5 m do solo.
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A monitoriza¢do dos adultos foi etectuada em 1987 na regido de Montoito (246X;
171Y) (fig. 8, D), mais precisamente, no perimetro de regadio da barragem da Vigia,
com uma armadilha modelo A. Nos anos de 1989, 1990 ¢ 1991, a monitorizagdo foi
efectuada na regido de Mora (197X; 219Y) (tig. 8, A), no perimetro de regadio do
Vale do Sorraia, respectivamente com 2 (1 Ae 1 B), 3(2 Ae 1 B) e 2 (A) armadilhas.
Em 1990, foi também colocada 1 armadilha modelo A na Herdade da Mitra (210X,
173Y) (fig. 8, B) e em 1991 foi ainda instalada 1 armadilha modelo A no perimetro de
regadio da barragem de Vale de Moura (224X; 170Y) (fig. 8, C).

Escola: 1/1.000.000

Figura 8- Locais de monitorizacdo de S. nonagrioides com armadilhas iscadas com
feromonas sexuais de sintese (A- 1989, 1990 e 1991; B- 1990; C- 1991; D-
1987).
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No perimetro de regadio da barragem da Vigia ¢ de Vale de Moura, as armadilhas
foram colocadas a cerca de 5 m de distdncia do bordo das parcelas de milho,
respectivamente com 1,5 ha e 1 ha, aproximadamente. Em 1990, na Herdade da Mitra,
a armadilha foi também colocada a cerca de 5 m de um campo de ensaio de variedades
de milho e datas de sementeira, que ali se encontra instalado hd vérios anos. Na regido
de Mora, as armadilhas foram colocadas junto as parcelas de milho n® 3 (1989), 3
(1990) e 1 (1991) (Anexos 3, 4 ¢ 5), com 0.8, 1.0 e 0.5 ha, respectivamente. As
armadilhas, duas por campo, foram instaladas a cerca de 5 m do bordo e
aproximadamente a meio.

Em todos os anos € em todos os locais, as armadilhas foram instaladas na 14* semana
(entre 2 Abril a 8 Abril). Os machos capturados eram retirados das armadilhas duas
vezes por semana, sendo simultaneamente adicionada dgua e detergente, no caso das
armadilhas modelo B. Na armadilha modelo A, o insecticida s6lido era renovado

mensalmente.
4.1.2.2 - Fenologia da populagdo larvar e nintal

Os ensaios relativos ao estudo da fenologia da populagdo larvar e ninfal de S.
nonagrioides foram realizados na regido de Mora, em parcelas de milho e sorgo.

Em 1990, as amostragens da populagdo larvar e ninfal foi realizada nas parcelas n°s 1
(sorgo), 2, 3, 4 ¢ 5 (milho) (Anexo 4), e em 1991, nas parcelas n°s 1, 2, 3 (milho) e 4
(sorgo) (Anexo 5). A caracterizagdo de cada parcela relativamente as suas dimensdes,
variedades cultivadas, datas de sementeira, fertilizantes e tratamentos quimicos
encontra-se sumariada no Quadro XXII.

Em ambos os anos, antes do inicio das amostragens da populagido larvar e ninfal,
procedeu-se 2 estimativa da densidade média de plantas em cada uma das parcelas. A
dimensdo da amostra foi de 20m de linha e utilizaram-se 10 amostras. Para a
localizagdo das amostras (ndmero de linhas e nimero de metros a partir do seu inicio)
recorreu-se a uma tabela de nimeros aleatdrios.
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Em cada parcela, a densidade média (nimero médio de plantas por ha) (Quadro

XXIII) foi determinada, com um intervalo de confianga a 95%, de acordo com a
f6rmula:

Densidade média(P/ha)= [(10 000+1001)/20i]Jm % [(10 000+1001)/20i] 1.96sd/+/n

i- distdncia inter-linha
m- nimero médio de plantas em 20m de linha
sd- desvio-padrédo

n- nimero de amostras

Em 1990, a populagio larvar e ninfal de S. nonagrioides foi amostrada semanalmente
na parcela de milho n° 2, entre a 20" semana (de 14 a 25 Maio) e a 42* semana (de 15
a 21 de Outubro), e na parcela n°l, de sorgo, entre a 32°* (de 6 a 12 de Agosto) e a 44°
semana (de 20 de Outubro a 4 de Novembro). Em 1991, a amostragem foi efectuada
nas parcelas de milho n° 1, 2 e 3, entre a 20° e 40 semana (de 1 a 7 de Outubro), e
na parcela n°® 4, de sorgo, entre a 20° e a 27* semana (de 2 a 8 de Julho), e entre a 37*
(de 10 a 16 de Setembro) e a 44° semana. A interrupg¢do das amostragens na parcela
de sorgo, que se verificou em 1991, ficou a dever-se ao facto de esta ter sofrido um
primeiro corte na 28* semana.

A intensidade da populagio larvar e ninfal de S. nonagrioides foi estimada através de
um método de amostragem relativo, preconizado por vérios autores para o estudo da
dindmica das populagdes desta praga (CALVELLT, 1980; COURTIEUX, 1984;
DOVI, 1986). Cada unidade amostral comportava 25 plantas X 4 linhas contiguas. Em
cada linha, examinava-se uma planta todas as trés, até a um total de 25 plantas, sendo
cada amostra constituida pelo exame de 100 plantas. Semanalmente, em cada uma das
parcelas de milho e sorgo, eram efectuadas 4 amostragens, ou seja, eram examinadas
500 plantas. Para a localizagdo de cada amostra, ap6s eliminar uma faixa com cerca
de 10m a volta de cada parcela (bordadura), o niimero da linha e o nimero de metros
onde se deveria iniciar a observagdo das plantas era determinado recorrendo a uma
tabela de nimeros aleatérios.
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As plantas que apresentavam sintomas de se encontrar atacadas por S. nonagrioides,
eram cortadas ao nivel do colo e transportadas para o laboratério, individualizadas
por parcela e por amostra. Posteriormente foram abertas para anota¢do do nimero de
lagartas e pupas. Para o efeito, as lagartas encontradas em cada planta eram agrupadas
em trés classes etdrias: 1 classe- 1° e 2° estddios larvares (L 1-2); 2 classe- 3° € 4°
estddios larvares (L 3-4); 3* classe- 5° ao 7° estddios larvares (L 5-7).

Quadro XXIII- Densidade média das parcelas de mitho e sorgo onde se estimou
a populagio larvar e ninfal de S. nonagrioides, durante 1990 e

1991.
1990 1991
Cultura
Parcelas d pl/ha Parcelas d plV/ha

Milho 2 70630 = 2350 1 81650 +5 302
3 81522+ 3122 2 41528 £2 361
4 75003 £ 11906 3 79 338 £2 254
5 65429+ 4 114

Sorgo 1 136 342 £ 12023 4 112 360 + 15 301

Para além da amostragem semanal da populagdo larvar e ninfal de S. nonagrioides,
que foi efectuada nas parcelas de milho n® 2 (1990) e 1 (1991), realizaram-se
também, ao longo destes dois anos, amostragens em outras parcelas de milho da
regido de Mora (parcelas de milho n’s 2, 3,4 e 5,em 1990,en’ 1, 2 e 3, em 1991 -
Anexos 3 e 4). Foram realizadas 5 sondagens (amostragens) ao longo do ciclo anual
de S. nonagrioides, em ambos os anos, na 24® semana (de 11 a 17 de Junho), 30*
semana (de 23 a 29 de Julho), 34* semana (de 20 a 26 de Agosto), 37° semana (de 10
a 16 de Setembro) e na 40* semana (de 1 a 7 de Outubro). Em 1990, em cada uma
destas semanas foram examinadas 2 000 plantas e em 1991, 1 500 plantas.
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4.1.2.3 - Cronologia do ciclo anual
O estudo teve lugar de Janeiro de 1990 a Outubro de 1991.
a)- Periodo de emergéncia da geragdo diapausante

Durante 0 més de Janeiro de 1990, em restolhos de campos de milho e sorgo na
regido de Mora, foram recolhidas 200 lagartas de S. nonagrioides pertencentes a
geragio diapausante. Estas, foram dispostas, individualmente, no interior de porgdes
de caules secos de milho, com cerca de 10 cm de comprimento. Estes, por sua vez,
foram distribuidos por 4 gaiolas (30x30x30 cm) de madeira, cobertas com rede
mosquiteira, excepto na base. Em cada gaiola dispuseram-se 50 pedagos de caule. As
gaiolas foram colocadas no chdo, junto as parcelas de milho e sorgo onde se efectuou

a monitorizag¢ao.

A partir do més de Margo, os pedagos de caules foram inspeccionados semanalmente,
sendo anotada a mortalidade, a formacdo das pupas € a emergéncias dos adultos,

assim como o respectivo sexo.
b)- Fecundidade e fertilidade

Durante o periodo de emergéncia dos adultos, com uma periodicidade semanal,
transferiu-se uma fémea e dois machos para dispositivos de acasalamento e
oviposi¢do, semelhantes aos utilizados na criagdo laboratorial de S. nonagrioides
(capitulo 2). Estes dispositivos eram instalados num abrigo de madeira, sem paredes
laterais, localizado na proximidade das parcelas de milho. Deste modo, quantificava-
-se a fecundidade e a fertilidade das fémeas.

¢)- Desenvolvimento pés-embriondrio
Durante este perfodo, foram colocadas semanalmente em criacdo, lagartas neonatas,

alimentadas com caules de milho, protegidas em gaiolas de madeira, iguais as
utilizadas para as lagartas diapausantes. Em cada gaiola apenas eram colocadas
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lagartas oriundas do mesmo acasalamento. O alimento larvar era renovado
semanalmente € procedia-se nesta altura a contagem das pupas formadas e das
emergéncias dos adultos.

Para acompanhar a cronologia das fases de desenvolvimento das outras geragdes
seguiu-se a mesma metodologia. Em 1990, acompanhou-se o desenvolvimento de 300
lagartas oriundas dos ultimos acasalamentos (entre a 36* ¢ a 40° semana), que
entraram em diapausa, até 4 formagdo das pupas € a emergéncia dos adultos no ano
seguinte (1991).

Em 1991, a metodologia seguida para acompanhar o ciclo evolutivo idéntica, sem
todavia se terem constituido casais geradores da geragiao diapausante.

4.1.2.4 - Andlise dos dados

A monitorizagdo, a fenologia e a cronologia do ciclo anual de S. nonagrioides sio
apresentadas em fun¢do do nimero de semanas, independentemente das datas de
observagdo (LEWIS & TAYLOR, 1967). Sdo desprezadas as datas de 29 de Fevereiro
¢ 31 de Dezembro, tendo assim todas as semanas os mesmos nimeros em todos os
anos (Quadro XXIV).

4.1.3- Resultados e Discussao
4.1.3.1- Curvas de vdo

Os resultados das capturas efectuadas com os dois modelos de armadilhas de
feromonas sexuais (A e B), obtidos em 1987 (Montoito), em 1989 (Mora), em 1990
(Mora e Mitra) e em 1991 (Mora e Vale de Moura) apresentam-se no Quadro XXV.
Estes resultados, expressos em percentagens de machos capturados, projectam-se
graficamente em curvas de vdo, representadas na fig. 9.
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Quadro XXIV- Nimeros das semanas independentes de datas. Como sdo des-
prezadas as datas de 29 de Fevereiro e 31 de Dezembro, todas as
semanas terdo 0s mesmos niimeros em todos os anos (LEWIS &
TAYLOR, 1967).

SEMANAS DATAS SEMANAS DATAS
N° ’ N°
1 01-01 2 07-01 27 02-07 a 08-07
2 08-01 a 14-01 28 09-07 a 15-07
3 15-01 a 21-01 29 16-07 a 22-07
4 22-01 a 28-01 30 23-07 a29-07
5 29-01 a 04-02 31 30-07 a 05-08
6 05-02211-02 32 06-08 a 12-08
7 12-02 a 18-02 33 13-08 a 19-08
8 19-02 a 25-02 34 20-08 2 26-08
9 26-02 a 04-03 35 27-08 a 02-09
10 05-03 a11-03 36 03-09 a 09-09
11 12-03 a 18-03 37 10-09 a 16-09
12 19-03 a 25-03 38 17-09 a 23-09
13 26-03 a 01-04 39 24-09 a 30-09
14 02-04 a 08-04 40 01-10a07-10
15 09-04 a 15-04 41 08-10 a 14-10
16 16-04 2 22-04 42 15-10a 21-10
17 23-04 a 25-04 43 22-10 a 28-10
18 30-04 a 06-05 4 29-10 a 04-11
19 07-05 a 13-05 45 05-11all-11
20 14-05 a 20-05 46 12-11 a 18-11
21 21-05 a 27-05 47 19-11a25-11
22 28-05 a 03-06 48 26-11a 02-12
23 04-06 a 10-06 49 03-12a09-12
24 11-06 a 17-06 50 10-12a16-12
25 18-06 a 24-06 51 17-12 a2 23-12
26 25-06.a01-07 52 24-12a30-12
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Figura 9- Curvas de vbo de S. nonagrioides nos quatro locais (Montoito, Mora, Mitra
(Valverde) e Vale de Moura) onde se efectuou a monitorizagio com
armadilhas iscadas com feromonas sexuais.
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Com excepgdo de 1991 e em Vale de Moura, em todos os outros anos € locais €

evidente a existéncia de trés periodos de vdo anuais, cuja distribuicio temporal
(semanas) apresenta pequenas variagcdes, em fun¢io do ano e do local de

monitorizagdo.

Independentemente do modelo de armadilha, do ano e da regido, o nimero de
capturas por periodo de v60 é bastante varisvel. E no 1° perfodo que se regista sempre
0 menor nimero de capturas € 0 maior nimero no 3° perfodo de vbo. A existéncia de
trés periodos de vdo, assim como a variagdo no nimero de capturas, foi também
observada na regidio de Mora entre 1985 e 1988, tanto através de armadilhas de
feromonas sexuais como de armadilhas luminosas (U.V.) (FIGUEIREDO &
ARAUIJO, 1990; FIGUEIREDO et al., 1991 b).

A monitorizagdo realizada em Vale de Moura, em 1991, embora com algumas
reservas, uma vez que os resultados obtidos sdo de apenas uma armadilha, apontam
para a possibilidade de, neste local, ter ocorrido um 4° periodo de vdo, parcial, pois o
niimero de capturas foi bastante inferior relativamente ao 3° periodo.

Na monitorizagdo de S. nonagrioides etectuada entre 1989 e 1991 na regido de Mora
apenas se utilizaram armadilhas sexuais. Segundo FIGUEIREDO & ARAUJO
(1990), estas armadilhas sdo mais eficazes que as armadilhas luminosas, ndo sé6 em
relacdo ao nimero total de capturas, como também quando a densidade populacional
de adultos € baixa, como acontece no 1° periodo de vdo. O mesmo tem sido
observado em relagdio a monitorizagdio de outras espécies de noctuideos,
nomeadamente Scotia segetum SCHIFF.(Lepidoptera: Noctuidae) (EDBERG et al.,
1980). Noutros casos, verifica-se que hd desfasamento nos picos de vdo, registando as
armadilhas sexuais 0 méximo de capturas, antes que 0 mesmo se verifique com as
armadilhas luminosas (SHOWERS et al, 1976; OLOUMI-SADEGHI, 1975;
STARRAT & McLEOD, 1976; WILLSON et al., 1981). Para além disso, as
armadilhas sexuais apresentam, em relacdo as armadilhas luminosas, vantagem
acrescida de serem selectivas, de fdcil manutengido e manipulagdo, para além de ndo
sofrerem a influéncia do luar (POITOUT et al., 1974, GARRIDO et al., 1979).
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Entre os dois modelos de armadilhas de feromonas sexuais (A ¢ B) os resultados
apontam, como também j4 se tinha verificado em trabalhos anteriores (FIGUEIREDO
& ARAUJO, 1990), para uma maior eficiéncia do modelo A (IPS). Em todos os anos
e em todos os locais, sempre que estavam presentes estes dois tipos de armadilhas, o

nimero total de machos capturados pelo modelo A foi quase sempre superior. Este
modelo também se tem revelado bastante eficaz na captura de machos de outras
espécies de lepidopteros (GOODENOUGH et al., 1989; KNUTSON et al., 1987;
DAVIS et al., 1986).

O 1° periodo de vdo dos adultos (machos) provenientes da geraga'io diapausante, em
todos os anos e locais de monitorizagdo, teve o seu inicio durante o més de Abril,
entre a 14 semana e a 16® semana, e prolongou-se até ao perfodo compreendido entre
a 2* quinzena de Maio e a 1* quinzena de Junho, mais precisamente, entre a 20*
semana e a 23* semana. Os picos de vdo deste 1° perfodo situaram-se entre a 17° ¢ a
20* semana, ou seja, entre o final de Abril e meados de Maio. Na regido de Mora, em
1987 e 1988, o pico de vdo também se situou neste perfodo, respectivamente na 19* e
20* semana (FIGUEIREDO & ARAUJO, 1990). Estes resultados demonstram que,
apesar das popula¢Oes de S. nonagrioides serem relativamente sedentdrias e deste
modo o seu desenvolvimento ser fortemente influenciado pelas condi¢des ambientais
locais, ao longo de 5 anos de monitorizagdo o desfasamento entre os picos maximos
do 1° periodo de voo é de 3 semanas e apenas de 2 semanas na regido de Mora (entre
a 18* e a 20" scmana).

Na regido Sudoeste de Franga (Vale do Rédano), que corresponde ao limite Norte da
drea de distribuigiio de S. nonagrioides, os adultos oriundos das lagartas diapausantes
surgem cerca de 4 a 5 semanas mais tarde que na regido de Mora. O periodo de vdo
tem o seu inicio no decurso do més de Maio e Junho, terminando entre o final de
Junho e meados de Julho (GALICHET, 1982). Em Espanha, no Vale do Ebro (regido
de Almeria), o periodo de vbo dos adultos da geracdo invernante prolonga-se entre
meados de Maio e o final de Junho (MORENO, 1972). Ainda em Espanha, mas no
Vale do Guadiana (regido de Badajoz - Extremadura), o 1° periodo de voo tem o seu
inicio mais cedo, prolonga-se normalmente entre meados de Abril € o final de Maio
(GIRALDA & GOMEZ, 1973). A localizagdo temporal do 1° periodo de v06o nesta
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regido, bastante préxima e quase a4 mesma latitude das regides onde realizimos a

- monitoriza¢do, é bastante semelhante & por nés descrita. Uma localizacdo temporal

igual a referida para a Extremadura espanhola foi apontada por GARCES (1963) para
o 1° periodo de vbo, em Oeiras. Em Marrocos, na regido do Garbo, o 1° perfodo de
voo de S. nonagrioides, relativamente ao das populagdes por ndés monitorizadas, tem
o seu inicio cerca de 2 meses mais cedo (principio de Fevereiro) e prolonga-se até ao
final de Margo (HILAL, 1978). Segundo LESPES (1960), na regido do Garbo, S.
nonagrioides nio apresenta uma verdadeira diapausa larvar, passando toda a estagio
fria em lenta actividade, tendo como plantas hospedeiras gramineas espontaneas ou 0s

cereais de Inverno (trigo e cevada).

O 2° perfodo de vdo, que corresponde a 2* geragdo de adultos, em todos os anos e
locais de monitorizagio, teve.o seu inicio em meados de Junho, entre a 24 ¢ a 25°
semana. As capturas prolongam-se até ao més de Agosto (entre a 31* semana, Mora -
1989 e a 34* semana, Mitra - 1990), tendo-se registado o maximo de capturas entre a
26 ¢ a 31 semana, que corresponde ao més de Julho. Uma vez que em alguns anos ¢
locais este periodo de vdo prolongou-se por vdrias semanas, ndo ocorrendo
interrup¢do na captura de machos, torna-se dificil discriminar onde termina o vdo da
1* geragdo de adultos e onde comega o da 2* geragdo.

Na regido de Mora, na monitorizagio realizada em 1987 e 1988, também o 2° periodo
de vdo se prolongou entre meados de Junho e meados de Agosto, tendo 0 mdximo de
capturas sido registado na 30" e 28" semana, respectivamente (FIGUEIREDO &
ARAUJO, 1990). Nesta regido, entre 1987 e 1991, o mdximo de capturas do 2°
perfodo de voo esteve compreendido entre a 27% € a 31* semana.

Tal como j4 se tinha verificado no 1° periodo de voo, também a distribuigdo temporal
do 2° periodo varia nas diferentes regides da drea de distribuigdo de S. nonagrioides.
Na regido do Vale do Rédano (Sudoeste de Franga), o 2° perfodo de voo € bastante
longo, prolongando-se desde o final de Junho até ao final de Setembro (GALICHET,
1982; COURTIEUX, 1984). Em Espanha, no Vale do Ebro (regido de Almeria), este
perfodo de vdo inicia-se mais tarde do que na regido Sudoeste de Franga, mais
precisamente entre meados de Agosto e final de Setembro (MORENO, 1972). Ainda
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em Espanha, mas na regido da Extermadura (Badajoz - Vale do Guadinana), a

distribui¢do temporal da 2° periodo de v0o, embora mais curta, é bastante semelhante
a das populagdes dos locais onde realizdmos a monitorizagdo GIRALDA & GOMEZ
1973). Segundo estes autores, a 2° periodo de vdo decorre entre meados de Julho e
meados de Agosto. Também, tal como na Extremadura espanhola e na regido do Vale
do Sorraia, na regido de Oeiras, o 2° periodo de v6o estd compreendido entre o final
de Junho e meados de Agosto (GARCES, 1963). Em Marrocos, na regido do Garbo, o
2° perfodo de vOo ocorre entre o principio de Abril ¢ meados de Maio (HILAL,
1978), ou seja, quando na regido de Mora tem inicio o 1° vdo.

E no 3° perfodo de vdo, que é capturado o maior nimero de machos por armadilha,
correspondendo em alguns casos a cerca de 50% do total de capturas. Embora o raio
de acgdo das armadilhas seja desconhecido e a dimensdo dos campos de milho onde
foram instaladas tenha variado, o aumento progressivo que se verificou nas capturas
desde o 1° até ao 3° v0o, &, aparentemente, revelador do bom funcionamento destas
armadilhas, estando o nimero de capturas directamente relacionado com a densidade
da populagao de adultos.

Em alguns anos e locais, como ndo houve interrupg¢do de capturas entre 0 2° e o0 3°
periodos de v0o, € dificil precisar o inicio do vdo da 3* geragdo de adultos. Nestes
casos, considerou-se que o inicio do periodo de vdo correspondia A semana de
menores capturas por armadilha, entre os picos do 2° e 3° periodo de vdo. Assim,
durante estes anos de monitorizagdo, 0 V60 correspondente ao 3° periodo comega na
2* quinzena de Agosto (entre a 33* semana, Montoito - 1987; Mora - 1989 e Vale de
Moura - 1991 e a 35° semana, Mitra - 1990) e termina na 1* quinzena de Outubro
(entre a 40 semana, Montoito - 1987; Mora - 1989 e a 41® semana, Mora - 1990,
1991; Mitra - 1990). O méximo de capturas estd compreendido entre a 35* (Mora-
1991), e a 38" semana (Mitra, 1990), ou seja, entre o final de Agosto € a 1* quinzena
de Setembro. Os resultados da monitorizagido do 3° perfodo de vdo realizada em 1987
e 1988 na regido de Mora (FIGUEIREDO & ARAUJO, 1990), estdio também
compreendidos no intervalo entre a 2° quinzena de Agosto € a 1* quinzena de
Outubro, tendo 0 mdximo de capturas ocorrido, em ambos os anos, na 36* semana.
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Tal como em relagdo aos outros periodos de vdo, também o periodo de vbo da 3*
geracgdo de adultos assinalado por GIRALDA & GOMEZ (1973) e GARCES (1963),
respectivamente na regido do Vale do Guadiana (Extremadura espanhola) ¢ em
Oeiras, tem uma distribui¢do temporal bastante semelhante a por nds referida. Ambos
os autores referem que o voo da 3* geragdo de adultos ocorre entre o principio de
Setembro e o principio de Outubro. No Sudoeste de Franca (Vale do Rédano)
(GALICHET, 1982; COURTIEUX, 1984, LARUE, 1984) ¢ no Vale do Ebro
(Espanha - regido de Almeria) (MORENO, 1972) ndo ocorre este 3° perfodo de voo.
Todavia, segundo ANGLADE (1972) ¢ LARUE (1984), na regido do Vale do
Rédano, em anos com condigdes climdticas favordveis, pode existir um 3° periodo de
v0o, com um efectivo populacional bastante pequeno, que se estende desde o final de
Setembro a meados de Outubro.

Em Marrocos, na regido do Garbo, o voo da 3* geragdo de adultos, ocorre bastante
mais cedo do que na nossa regido, normalmente entre meados de Julho e meados de
Agosto (HILAL, 1978). Nesta regido ocorre ainda um 4° periodo de voo,
compreendido entre meados de Setembro e meados de Outubro, o que,
temporalmente, corresponde ao 3° periodo na regido de Mora.

Na regido de Mora, ao longo destes 5 anos (1987-1991) de trabalho, onde, para além
da monitorizagdo dos adultos se realizaram outros estudos sobre a dindmica das
populagdes (os quais serdo apresentados mais a frente), nunca foi detectada a
existéncia de um 4° periodo de voo. Contudo, embora com algumas reservas, pois
havia apenas uma armadilha e ndo foram efectuados outros estudos, na monitorizagio
realizada em Vale de Moura, a existéncia de um 4° pico de capturas na 42* semana,
poder4 significar que ocorreu, em 1991, um 4° periodo de v0o, ainda que parcial, uma
vez que corresponde apenas a captura de 5 machos.

No caso da regido de Mora, a partir dos resultados da monitorizagdo entre 1986 ¢
1988 (FIGUEIREDO & ARAUJO, 1990; FIGUEIREDO et al., 1991 b) e os que
constam no presente estudo (1989-1991), projectaram-se as curvas de v0o anual em
funcdo das temperaturas acumuladas (fig. 10). Os graus-dia (GD) foram calculados
segundo o método de SNYDER (1986), tendo sido considerado como limite inferior
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de desenvolvimento a temperatura de 8°C, no caso dos meses de Janeiro a Margo
(periodo correspondente ao desenvolvimento pds-diapausa) e de 12°C, nos restantes

meses (periodo correspondente ao desenvolvimento sem diapausa).

Apesar de existirem pequenas diferengas de ano para ano, os resultados confirmam a
existéncia de tr€s periodos distintos de v0o, ou seja, confirmam a clara trivoltinidade
de S. nonagrioides na regido de Mora. O 1° periodo de vdo, prolonga-se entre 550
GD e 1050 GD, com o pico mdximo a localizar-se nos 850 GD. O 2° periodo estd
compreendido entre 1 200 GD e 2 050 GD, situando-se o pico nos 1 650 GD.
Finalmente, o 3° perfodo de vdo, cujos adultos estdo na origem da geragdo
diapausante, prolonga-se entre os 2 200 GD e 3 100 GD. O pico do 3° periodo de vdo
situa-se nos 2 550 GD.

Machos capturados (%)

da temperatura acumulada, base 8°C, entre Janeiro e Margo, e 12°C, de
Maio a Dezembro. Médias relativas ao periodo de 1986 a 1991.

|
4 =
2 -
°3 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Graus—dia acumulados
Figura 10- Curva de v0o de S. nonagriodes na regido de Mora, projectada em fungio
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4.1.3.2- Fenologia da populagdo larvar e ninfal

Os resultados das amostragens realizadas semanalmente nas parcelas de milho n° 2
(1990) e n° 1 (1991), assim como as realizadas nas 24, 30°, 34%, 37* e 40* semanas
(nas parcelas n°s 2, 3, 4 ¢ 5, em 1990, e n° 1, 2 ¢ 3, em 1991) encontram-se
resumidos nos Quadros XX VI e XX VII, respectivamente, em relagdo a 1990 e 1991.
No Quadro XXVIII encontram-se¢ os resultados das amostragens realizadas nas
parcelas de sorgo n° 1 (1990) e 4 (1991).

Com base nos resultados obtidos nas amostragens realizadas semanalmente nas
parcelas de milho (n° 2, em 1991 e n° 1, em 1991) e sorgo (n° 1, em 1990 € n° 4, em
1991), representa-se nos grificos das figs. 11 e 12, a fenologia da populagdo larvar e
ninfal de S. nonagrioides, na regiio de Mora, em 1990 e 1991, respectivamente.

A 1% e 2* classes etdrias de lagartas (L 1-2 e L 3-4), em ambos os anos, estiveram
presentes, nas parcelas de milho e sorgo, em 3 periodos bem diferenciados. Os
levantamentos tiveram sempre inicio na 20° semana (entre 14 e 20 de Maio), tendo
sido nesta altura j4 assinalada a presenca de lagartas pertencentes aos dois primeiros
grupos. Em 1990, nas amostragens realizadas apenas na parcela de milho (n° 2), é
assinalada a presenca de lagartas da 1° classe até 4 23* semana (de 4 a 10 de Junho) e,
em 1991, até 2 24" semana (de 11 a 17 de Junho). Em relagdo a 2° classe etdria, em
ambos os anos, a sua presenga foi assinalada até 4 27* semana (de 2 a 8 de Julho),
tendo neste periodo, apenas em 1991, realizando-se também amostragens na parcela
de sorgo (n° 4).
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Quadro XX V- Resultados das amostragens realizadas nas parcelas de milho na regido de Mora
em 1991.

1 2 3
Parcelas

Estddios{ L1-2 L34 L5-7 Pupa |L1-2 L34 L5-7 PupajLi-2 L34 L5-7 Pupa

Semanas
20 22

21 27

22 25

23 0

24 10

25 0

26 0
0

0

0

— D =
oL NN
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27
28
29
30 36
31 32
32 15
33 33
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35 0
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38 1
39
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Em concordancia com os resultados obtidos através da armadilhagem sexual, também
os resultados da fenologia apontam para a existéncia, nesta regido, de tr€s geragdes
anuais, terminando a ultima (3* geragdo) apenas na Primavera do ano seguinte. Em
1990, as duas primeiras classes etdrias voltaram a estar presentes (inicio da 2* geragdo
larvar) a partir da 30° semana (de 23 a 29 de Julho), ou seja, 5 semanas apds o inicio
das primeiras capturas nas armadilhas sexuais (inicio do 2° periodo de vc‘)d). A
presenga de lagartas da 1* classe prolongou-se até 33* semana (de 13 a 19 de Agosto)
e da 2° classe até A 36 semana (de 27 de Agosto a 2 de Setembro).
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Quadro XXVIII- Resultados das amostrgens realizadas nas parcelas de sorgo n° 1
e n° 4 da regido de Mora, em 1990 e 1991, respectivamente.

Ano 1990 1991
Estadios | L1-2 L34 L5-7 Pupa | L1-2 L34 L5-7 Pupa
Semanas

20 0 0 0 0
21 12 0 0 0
22 10 2 0 0
23 0 8 1 0
24 0 6 4 0
25 0 4 2 0
26 0 1 5 1
27 0 1 5 0
28

29

30

31

32 17 4 7 1

33 0 0 5 0

34 0 2 1 1

35 0 1 0 1

36 13 1 3 0

37 48 9 1 0 34 0 0 0
38 71 29 12 0 22 0 0 0
39 44 22 13 0 37 12 0 0
40 28 33 10 0 52 41 18 0
41 35 41 17 0 20 47 15 0
42 20 40 20 0 45 63 19 0
43 12 34 18 0 12 41 17 0
4 0 51 13 0 8 39 21 0

Em 1991, as primeiras lagartas da 1* classe foram assinaladas na parcela de milho (n°
1) desde a 30* semana (de 23 a 29 de Julho) até & 33* semana (de 13 a 19 de Agosto),
tendo a sua preseﬁga sido também assinalada na parcela de sorgo (n° 4). Tal como em
1990, o desfasamento entre ao inicio das capturas nas armadilhas sexuais e a presenga
das primeiras lagartas foi de 5 semanas.
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Figura 11- Fenologia da populacdo larvar e ninfal de S. nonagrioides nas parcelas de milho e
sorgo, na regido de Mora, em 1990.
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Figura 12- Fenologia da populagdo larvar e ninfal de S. nonagrioides nas parcelas de milho e
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Em relagdo & 2* classe etdria (Quadros XXVI e XXVII), foram sempre colectadas
lagartas, ainda que em nimero reduzido, nas amostragens realizadas nas parcelas de

milho e sorgo, no intervalo compreendido entre os dois periodos de mdxima
abundincia, ou seja, entre a 1* e 2* geragdo. Ndo € assim possivel definir, com
precisdo, o inicio da 2* geragio, tendo o nimero maximo de lagartas sido colectado na
32* semana (de 13 a 19 de Agosto).

A presenga de lagartas da 1* classe etdria de lagartas pertencentes 2 3* geragdo,
resumiu-se, quase exclusivamente, em 1990, a parcela de sorgo (n° 4). A sua presenga
foi assinalada entre a 36* (de 17 a 23 de Setembro) e a 43* semana (de 22 a 28 de
Outubro). Neste periodo de amostragens, o milho encontrava-se j4 em adiantado
estado de plena maturagio (BELLIDO, 1991) e a sua colheita foi realizada no dia 22
Outubro (43 semana). Pelo contrdrio, na parcela de sorgo, que j4 tinha sofrido um 1°
corte, a grande maioria das plantas estava na fase pré-floragdo (BELLIDO, 1991).
Embora ndo seja possivel determinar com exactiddo o inicio do periodo de vbo que
deu origem a esta geracdo, é importante referir que o médximo de capturas nas
armadilhas sexuais ocorreu na mesma semana (38*) em que também foi colectado o
maior nimero de lagartas na parcela de sorgo. As lagartas da 2* classe etdria desta 3*
geragdo, foram também maioritariamente colectadas na parcela de sorgo. Embora no
intervalo entre os dois dltimos periodos de maior abundéncia (2° e 3* gerag@o) nunca
se tivessem deixado de colectar lagartas pertencentes a esta classe etdria, o seu
niimero voltou a aumentar significativamente a partir da 37° semana (de 10 a 16 de
Setembro), € a sua presenga continuou a ser assinalada até dltima semana em que se
realizaram amostragens na parcela de sorgo [44" semana (de 29 de Outubro a 4 de
Novembro)].

Em 1991, também quase exclusivamente na parcela de sorgo (n® 4), as primeiras
lagartas da 1* classe etdria e que marcam o inicio da 3" geragdo, foram colectadas da
37* a4 44* semana (Gltima semana em que se realizaram levantamentos). O
desfasamento entre o inicio das capturas nas armadilhas sexuais e o aparecimento das
primeiras lagartas desta classe foi apenas de 2 semanas. Em relagdo a 2°* classe etdria,
tal como em 1990, no intervalo entre a 2* e a 3° geragio, embora também em mimero
reduzido, foram sempre colectadas lagartas, tendo esse valor aumentado
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significativamente a partir da 38" semana ¢ a sua presenga continuou a ser assinalada
até A 44° semana, mas apenas na parcela de sorgo.

A 3* classe etdria, que agrupa as lagartas do 5° ao 7° estddio larvar, ao longo dos dois
anos de amostragens, a sua presenca ¢ constantemente assinalada desde a 21* semana
até 3 ultima semana de sondagens. Ndo & assim possivel delimitar os perfodos
correspondentes a cada geragdo desta classe etdria, apesar de em determinadas
semanas, que poderdo ou ndo corresponder aos picos de abundincia de cada geragio,
o nimero de lagartas colectadas ser, em alguns casos, relativamente mais elevado.
Esta presenga constante, especialmente nas parcelas de milho, de lagartas dos ultimos
estadios larvares, tal como j4 se tinha verificado anteriormente em relagdo as lagartas
dos estddios L3 e L4, vem demonstrar que hd um encavalitamento de geragOes. Este
encavalitamento € mais acentuado entre a 2* e 3* geragdo. Para além deste aspecto, a
presenga constante desta classe etdria, nomeadamente a partir da 32-33" semana € em
especial nas parcelas de milho, para além da sobreposi¢do de geragOes, deve-se
também ao facto de algumas das lagartas da 2* geragdo ndo puparem, entrando de
imediato em diapausa.

Relativamente as pupas, a sua presenga nas parcelas de amostragens, em especial nas
de milho, apesar de em nimero reduzido, € assinalada em dois perfodos distintos. O
1° periodo corresponde a pupas que se formam a partir da 1* geragdo e o 2° a partir da
2* geragio.

Em 1990, as primeiras pupas foram encontradas na 24" semana e a sua presenca
prolongou-se até 3 29* semana. O nimero miximo de pupas foi colectado na
amostragem realizada na 27° semana. As pupas pertencentes 3 2* geragdo foram
observadas desde a 34* semana até 4 40° semana, atingindo o seu maior valor na 36*
semana. No ano de 1991, a presenga de pupas pertencentes a 1* geragdo foi assinalada
entre a 26* ¢ a 31* semana, e as da 2* geragdo entre a 34° ¢ a 38" semana.

Nos gréficos das figs. 13 e 14, relativos a 1990 e 1991, respectivamente, representa-se

a fenologia da populagdo larvar e ninfal de S. nonagrioides na regido de Mora,
agrupando os resultados das amostragens semanais realizadas nas parcelas de milho e
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sorgo. As curvas relativas a cada fase de desenvolvimento, foram tragadas pelo
método dos minimos quadrados através do programa grifico Havard graphics, versao
3.0 (SOFTWARE PUBLISHING CORPORATION, 1991).
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Figura 13- Fenologia da populagdo larvar e ninfal de S. nonagrioides nas parcelas de
milho e sorgo na regido de Mora, em 1990.

4.1.3.3- Estrutura e abundancia da populagdo larvar e ninfal

A estrutura e abundéincia da populagdo larvar e ninfal em diferentes periodos do ciclo
anual de S. nonagrioides na regido de Mora, foi estudada através de amostragens
realizadas em 7 parcelas de milho (4 parcelas, em 1990 e 3 parcelas, em 1991) e 2 de
sorgo (1 parcela em cada ano). O nimero de lagartas de cada classe etdria e de pupas
foi expresso em valores percentuais, em relagdo ao total colectado por parcela, em
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cada uma das semanas de amostragens (5 no caso das parcelas de milho € 3 nas
parcelas de sorgo). Os resultados obtidos nos dois anos de amostragens constam no
Quadro XXIX e os resultados obtidos em cada uma das parcela de milho encontram
representados  graficamente na fig. 15 e 16, referentes a 1990 e 1991,
respectivamente. Na fig. 17, é representada a estrutura da populagdo larvar e ninfal

nas parcelas de sorgo.
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Figura 14- Fenologia da populagdo larvar e ninfal de S. nonagrioides nas parcelas de
milho e sorgo na regido de Mora, em 1991.

Com excepgdo da 1* classe etdria, todas as outras, em cada uma das semanas de
amostragens, apresentam uma distribuigdo mais ou menos uniforme nas diferentes
parcelas de milho. As diferengas registadas em relagdo a 1* classe etdria, resultam,
muito provavelmente, do facto das lagartas jovens viveram em grupo. Este
comportamento de agregacdo reduz a probabilidade de se encontrar lagartas
pertencentes a esta classe no decorrer da amostragem.
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Em ambos 0s anos, na 1* amostragem, realizada na 24* semana, quando a 1* geragdo
larvar j4 se iniciou, predominam as lagartas pertencentes a 2° e 3" classe etdria, que
constituem em conjunto, mais de 60 % do total de lagartas e pupas colectadas (figs.
16 e 17). Na amostragem realizada seis semanas depois (30° semana), hd uma
predominancia evidente das lagartas da 1* classe etdria, o que, de certo modo, marca o
inicio da 2* geragdo larvar, sendo a propor¢do das lagartas da 2* e 3% e ainda das

pupas, em ambos 0s anos ¢ em todas as parcelas, inferior a 20 %.
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Figura 15- Estrutura e abundancia relativa da populago larvar de S. nonagrioides nas

parcelas de milho durante 1990.
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Figura 16- Estrutura e abundancia relativa da populacdo larvar de S. nonagrioides nas
parcelas de milho durante 1991.
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Figura 17- Estrutura e abundincia relativa da populagio larvar de S. nonagrioides nas
parcelas de sorgo, durante 1990 e 1991.
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Na amostragem realizada na 34° semana, a proporgdo de lagartas da 2* e 3* classe, € a
de pupas, aumenta ligeiramente, mas, na maior parte das parcelas de milho, ainda se
encontram presentes lagartas da 1* classe etdria. Passadas 3 semanas (37" semana), nas
parcelas de milho, com excepgdo da parcela de milho n° 3 e em 1991, deixaram-se de
encontrar lagartas pertencentes a 1° classe, apesar de nesta altura, os resultados das
armadilhas sexuais revelarem que estd em curso o 3° periodo de v6o. Contudo, nas
amostragens realizadas nas parcelas de sorgo (n° 1, em 1990 e n° 4, em 1991),
praticamente s6 s3o encontradas as lagartas pertencentes a 1° classe etdria,
demonstrando que, apesar de ndo se encontrar lagartas jovens nas parcelas de milho,
nesta altura jd se iniciou a 3* geragdo larvar. Nas parcelas de milho, apesar de em
nimero relativamente baixo, predominam as lagartas pertencentes 2 3° classe etdria e
as pupas.

Na dltima amostragem, realizada na 40" semana, nas parcelas de milho s6 foram
encontradas lagartas da 2* e 3* classes etdrias. Como o niimero de pupas foi bastante
reduzido, pode concluir-se que a grande maioria destas lagartas pertence a 2° geragéo
e encontram-se em diapausa. Nas parcelas de sorgo, nesta amostragem, tal como na
anterior, predominam as lagartas da 1* e 2* classes etdrias, em nimero bastante
superior relativamente as parcelas de milho.

Os resultados obtidos, em 1990 e 1991, nas parcelas de milho e sorgo, mostram que a
distribuigdo das geragdes de S. nonagrioides pelas culturas das principais plantas
hospedeiras na regido de Mora ¢ bastante desigual. Enquanto que a 1* e a 2* geragdo
ttm o milho como cultura hospedeira, a 3* geracdo larvar decorre quase
exclusivamente no sorgo. Contudo, embora ndo se tivesse efectuado qualquer
sondagem, é provdvel, tal como acontece noutras regides, que uma parte das lagartas
da 3* geragdo tenha como plantas hospedeiras, gramineas selvagens, bastante comuns
na regido nesta altura do ano (GALICHET, 1982).

Tal como os resultados da monitorizagdo j4 tinham indiciado, a intensidade
populacional varia ao longo das trés geracdes. A densidade da populagdo larvar
aumenta progressivamente desde a 1* geragdo, até, pelo menos, 3 1* fase da 3*
geragdo. Uma vez que a geracdo primaveril (1* geragdo) € pouco numerosa € a
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geragdo que a antecede (3° geragdo) € bastante mais importante, pelo menos na 1°
fase, a mortalidade larvar durante o periodo invernal € certamente bastante elevada.

4.1.3.4- Cronologia do ciclo anual

O estudo da cronologia das diferentes fases do ciclo anual de S. nonagrioides na
regido de Mora iniciou-se em Janeiro de 1990, com 200 lagartas, pertencentes a
geragdo diapausante (3* geragdo, que teve o seu inicio em 1989), que foram
recolhidas na regido, nos restolhos das parcelas de milho e sorgo.

A ninfose destas lagartas ocorreu entre 30/03 (13* semana) e 17/05 (20* semana).
Cerca de 90 % das pupas formou-se até 11/05 (19* semana) (Quadro XXX). O
periodo de emergéncia dos adultos, com o qual se completa a geragdo diapausante (3*
geragdo - 1989), prolongou-se por 8 semanas. Cerca de 90% dos adultos emergiu
entre 20/04 (16® semana) e 31/05 (22* semana); foi na 20* semana (17/05) que se
registou o0 nimero médximo de emergéncias.

Comparando estes resultados com os obtidos nas armadilhas sexuais, verifica-se que,
embora havendo sincronismo temporal, o periodo de vo € mais longo que o periodo
de emergéncias. Todavia, o pico de capturas localiza-se duas semanas antes do pico
de emergéncias. Para esta discrepancia contribuird certamente, tal como se observa no
Quadro XXXI e também se verificou em condigdes controladas, o facto dos machos
eclodirem mais cedo que as fémeas, sendo nesta altura a competi¢@o entre as f€émeas
virgens e as cdpsulas de feromonas, tavordvel para estas tltimas.
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Quadro XXX- Periodo de ninfose ¢ de emergéncia dos adultos de S. nonagrioides provenientes de la-
gartas em diapausa recolhidas em restolhos de milho e sorgo na regido de Mora, em
Janeiro de 1990.

PUPAS ADULTOS
Data de Data de
observagio Semana N° %o observacdo Semana N° %
M F Total
30/03 13 2 1.61 20/04 16 2 1 3 2.59
06/04 14 13 10.48 27/04 17 6 2 8 6.90
12/04 15 25 20.16 04/05 18 6 7 13 1121
20/04 16 39 3145 11/05 19 8 10 18  15.52
27/04 17 20 16.13 17/05 20 11 18 29 25.00
04/05 18 14 11.29 24/05 21 13 10 23 19.83
11/05 19 13 10.48 31/05 22 6 11 17 14.66
17/05 20 2 1.61 07/06 23 2 3 5 431
128 54 62 116

Ap6s o perfodo de acasalamento e postura, que no nosso ensaio se prolongou por 5
semanas (entre a 18" e a 23® semana), com um acasalamento por semana (1 fémea e 2
machos), seguiu-se a fase correspondente ao desenvolvimento embriondrio, que
marca o inicio da 1* geragdo de 1990. A duragdo deste periodo, que engloba o
acasalamento, a postura € a eclosdo dos ovos (90%), variou entre 1 a 3 semanas,
sendo o primeiro caso referente aos acasalamentos realizados a 31/05 (22* semana) e
07/06 (23* semana), e o iltimo referente ao acasalamento realizado em 04/05 (18
semana) (Quadro XXXT).
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Quadro XXXI- Duragio das fases do ciclo evolutivo da 1* gerag@o de S. nonagrioides, na regido de
Mora em 1990.

Acasalamento Eclosdo dos ovos Pupas Adultos
Data(semana) Data (semana) Data (semana) Data (semana)
50% 15% 90% 50% 15% 90% 0% 5% 90%

04/05 (18) 17/05(20)  17/05(20)  24/05(21) | 29/06(26)  29/06(29)  03/07(27) { 11/07(28) 11/07(28) 19M07(29)
11/05 (19) 17/05(20)  24/05(21)  24/05(21) | 29/06(26) 03/07(27) 0307(27) § 1107(28) 1907(29) 19/07(29)
17/05 (20) 31/05(22)  31/05(22)  31/0522) | 03/07Q27) 03/07(27)  11/07(28) | 19/07(29) 19/07(29) 24X07(30)
21/05 (21) 07/06(23) 07/06(23) 07/06(23) | 11/07(28) 19/07(29)  19/07(29) | 19/07(29) 19/07(29) 2407(30)
31/05 (22) 07/06(23) 07/06(23) 07/06(23) | 11/07(28) 11/07(28) 19/07(29) | 24/07(30) 03/08(31) 03/08(31)
07/06 (23) 12/06(24)  12/06(24)  12/06(24) | 11/07(28)  24/07(30)  24/07(30) | 03/08(31) 10/08(32) 1008(32)

Esta diferenga nos resultados pode estar directamente relacionada com o facto das
temperaturas no final do més de Maio e no principio de Junho terem sido bastante
mais elevadas, que as registadas no principio de Maio (Anexo 10). O
desenvolvimento das lagartas provenientes das posturas dos diferentes acasalamentos
processou-se até ao final de Julho. As primeiras pupas surgiram na 25" semana € as
dltimas na 30* semana. Este periodo, embora mais curto, sobrepde-se completamente
ao observado neste mesmo ano, nos levantamentos efectuados na regido (fig. 11). O
periodo de emergéncia dos adultos ocorreu entre a 25* ¢ a 33* semana (Quadro
XXXI). Este maior escalonamento do periodo de emergéncias (9 semanas)
relativamente ao perfodo de entrada em ninfose (6 semanas), poder4 reflectir o efeito
negativo das temperaturas bastante altas no desenvolvimento ninfal. No principio de
Agosto, registaram-se trés dias consecutivos cujas temperaturas méximas didrias
foram superiores a 40°C (Anexo 10). Comparando os resultados obtidos nas gaiolas
de emergéncia com os das armadilhas sexuais, verifica-se que h4 sincronismo
temporal entre os dois perfodos. Contudo, para além do periodo de vbo ser mais
longo que o perfodo de emergéncias, também o mdximo de capturas nas armadilhas
de feromonas (27" semana) antecedeu, cerca de 2 semanas, 0 pico maximo de
emergéncias (29-30* semana).
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Os acasalamentos realizados com o objectivo de acompanhar o desenvolvimento da 2*
geragdo, tiveram lugar entre 11/07 (28" semana) e 10/08 (32" semana), também a
média de um acasalamento por semana (1 fémea e 2 machos). A duragdo do
desenvolvimento embriondrio (ovos de duas posturas por acasalamento) foi apenas
cerca de uma semana, tendo a quase totalidade dos ovos (90 %) dos 5 acasalamentos
eclodido entre a 29* (19/07) e a 33* (17/08) semana (Quadro XXXII). O
desenvolvimento larvar desta 2* geracdo prolongou-se até & 39* semana (29/08), no
caso das lagartas que eclodiram de posturas do ultimo acasalamento realizado (10/08 -
32* semana). Verificou-se que, tal como os resultados dos levantamentos efectuados
tinham indiciado, uma parte da populagdo larvar da 2° geragdo entra em diapausa.
Embora este assunto seja abordado posteriormente, referimos apenas que a
percentagem de lagartas da 2° geragdio que entra em diapausa aumentou,
progressivamente, nas descendéncias dos trés ultimos acasalamentos realizados (307,
31* e 33® semana). Na descendéncia do dltimo acasalamento a percentagem de
lagartas em diapausa foi ligeiramente superior a 10%.

Quadro XXXII- Duragio das fases do ciclo evolutivo da 2* geracdo de S. nonagrioides, na regiiio
de Mora em 1990.

Acasalamento Eclosio dos ovos Pupa Adultos
Data (semana) Data (semana) Data (semana) Data (semana)
50% 75%, 90% 50% 15% 90% 50% 75% 90%

11/07 (28) 1907(29)  19/07(29)  19/07(29) | 17/08(33)  25/08(34)  25/08(34) | 30/08(35) 07/09(36) 07/09(36)
19/07 (29) 24/07(30)  03/08(31)  03/08(31) | 25/08(34) 30/08(35)  30/08(35) | 07/09(36) 13/09(37) 13/09(37)
24/07 (30) 03/08(31) 03/08(31) 03/08(31) | 30/08(35) 30/08(35) 07/09(36) | 13/09(37) 18/09(38) 18/09(38)
03/07 31) 10/08(32)  10/08(32)  10/08(32) | 07/09(36) 13/09(37)  18/09(38) | 18/09(38) 28/09(39) 04/10(40)

10/08 (32) 17/08(33)  17/08(33)  17/08(33) | 18/09(38)  29/08(39) - 04/10(40)  10/10(41)  16/10(42)

158



A grande maioria da populagdo larvar da 2* geragfio entra em diapausa. O perfodo de
ninfose prolongou-se desde a 32" até & 39* semana, o qual se sobrepde ao observado
através das amostragens semanais nas parcelas de milho e sorgo. A emergéncia dos
adultos iniciou-se na 34" semana, antes das primeiras capturas nas armadilhas sexuais,
prolongando-se até a 43® semana, duas semanas apés terem terminado as capturas nas
armadilhas. Ao contrdrio do que se tinha verificado nos outros dois perfodos de vdo,
neste 3° perfodo, as semanas de maior nimero de emergéncias (37" e 38*) coincidem
com o pico de capturas (38" semana).

No 3* fase de acasalamentos foram-se também 5 casais (10 machos e 5 fémeas), 3
média de um por semana, entre a 36" ¢ a 40" semana (Quadro XXXIII). Com a
ocorréncia das posturas, cujo perfodo de incubagdo variou entre 1 a 3 semanas
(Quadro XXXIII), teve infcio.a 3* geragdo. Todas as lagartas entraram em diapausa.
Das 200 lagartas diapausantes, apenas 158 entraram em ninfose (entre a 11* ¢ 19*
semana) no ano seguinte (1991). O nimero méximo de pupas formou-se entre a 15* ¢
16* semana. Comparativamente ao ano de 1990, a ninfose iniciou-se cerca de 2
~ semanas mais cedo, apesar das temperaturas méximas ¢ minimas dos meses de
Inverno e principio da Primavera terem sido bastante semelhantes (Anexos 10 e 11).
As principais diferengas a assinalar, encontram-se nas médias das temperaturas
méximas dos meses de Dezembro (1989) e Janeiro (1990), relativamente aos mesmos
meses nos seguintes. Em 1989/90, nos reteridos meses, as médias das temperaturas
méximas sd3o, comparativamente a 1990/91, inferiores cerca de 3.7° e 1.7°C,
respectivamente nos meses de Dezembro e Janeiro. Em 1991, apesar da ninfose se ter
iniciado mais cedo e o perfodo de ninfose ser inferior cerca de uma semana
relativamente a 1990, verifica-se que, em ambos 0s anos, foi na 15* e 16* semana que
se formou 0 maior nimero de pupas (Quadro XXXIII).

O periodo de emergéncia dos adultos estendeu-se desde a 15* a 23* semana,
localizando-se na 20® semana o pico de emergéncias. Até A referida semana ocorreu a
emergéncia de 93% dos machos e 82% das f€meas. A distribui¢do temporal deste
perfodo ¢ sensivelmente igual & observada em 1990, apesar de se ter iniciado cerca de
1 semana mais cedo. Tal como j4 se tinha verificado no ano anterior, também o pico
de capturas deste 1° perfodo de vdo (final da 3* geragdo - 1990) (19* semana) surgiu
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antes do pico de emergéncias, coincidindo contudo com o pico de emergéncias dos

machos.

Quadro XXXIII- Periodo de acasalamento, duracio dos desenvolvimentos embriondrio, larvar, ninfal
e periodo de emergéncia dos aduitos de S. nonagrioides, na regido de Mora em

1990/91.

Acasalamento Eclosio dos ovos Pupas Adultos
Data de Data de
Data(semana) Data (semana) observagio Semana N° % | observagdio Semana N° %
50% 15% 90% M F__ Total
07/09 (36) | 1309(37) 13/09(37) 13/0937) 12/03 11 7 443 07/04 15 1 0 1 070
13/09 (37) | 28/09(39) 28/09(39) 28/09(39) 24/03 12 14 886 19/04 16 3 1 4 280
18/09 (38) | 28/09(39) 04/10(40) 04/10(40) 30/03 13 12 7.59| 24/04 17 8 3 11 7.69
28/09 (39) | 10/10(41) 10/10(42) 10/10(42) 02/04 14 11 6.96| 30/04 18 12 13 25 17.48
04/10 (40) | 28/10(43) 28/10(43) 28/10(43) 07/04 15 51 32.28] 09405 19 16 18 34 2378
19/04 16 44 2785 16/05 20 10 38 48 33.57
24/04 17 12 759 2205 21 2 13 15 10.49
30/04 18 7 443 28/05 22 1 2 3210
09/05 19 2127 0506 23 1 1 1 070
158 54 89 143

Em 1991, a duragio das diferentes fases do ciclo evolutivo da

1* geragdo,

determinada a partir de 5 acasalamentos realizados entre a 17* ¢ a 22* semana, foi
sensivelmente idéntica & que ocorreu em 1990 (Quadro XXXIV). O periodo de
emergéncia dos adultos prolongou-se entre a 27° ¢ a 32* semana. Iniciou-se assim

cerca de 2 semanas depois das primeiras capturas nas armadilhas de feromonas,

estando também o pico de capturas (27° semana) adiantado 2 semanas relativamente

a0 pico de emergéncias (29 semana).
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O acompanhamento da 2* geragio fez-se também a partir de 5 acasalamentos que
tiveram lugar entre a 27° e a 31° semana (Quadro XXXV). O desenvolvimento larvar
e ninfal, para a grande maioria das lagartas e pupas de cada um dos acasalamentos,
terminou entre a 36 ¢ a 42* semana. Mais de 25% das lagartas do 5° e dltimo
acasalamento (32* semana) ¢ um pouco mais de 10% do 4° acasalarhento 31*
semana), nio puparam, entrando assim em diapausa na 2° geragéo.

Com base neste resultados, obtidos em 1990 ¢ 1991, esquematizamos na fig. 18 a
cronologia das diferentes fases do ciclo evolutivo de cada uma das geragdes de S.

nonagrioides na regido de Mora.

Quadro XXXIV- Duraggo das fases do ciclo evolutivo da 1* gerago de S. nonagrioides, na regiao
de Mora em 1991.

Acasalamento Eclosdo dos ovos Pupas Adultos
Data(semana) Data (semana) Data (semana) Data (semana)
50% 75% 90% 50% 15%, 90% 50% 75% 90%

24/04(17) 09/05(19)  16/05(20)  16/05(20) | 20/06(25) 27/06(26)  27/06(26) § 03/07(27)  09/07(28)  09/07(28)
30/04(18) 16/05(20)  16/05(20)  16/05(20) | 27/06(26)  27/06(26)  03/07(27) | 09/07(28)  09/07(28)  16/07(29)
09/05(19) 22/05(21)  22/05(21)  22/05(21) | 27/06(26)  03/07(27)  09/07(28) | 03/07(27) 09/07(28)  2607(30)
16/05(20) 28/05(22) 28/05(22)  28/05(22) | 03/07(27) 03/07(27)  16/07(29) | 09/07(28) 19/07(29)  3007(31)

2205(21) 05/06(23)  05/06(23)  05/06(23) | 09/07(28)  09/07(28)  16/07(29) | 16/07(29) 26A07(30)  3007(31)
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Quadro XXXV- Duragfo das fases do ciclo evolutivo da 2* geragio de S. nonagrioides, na regido
de Mora em 1991.

Acasalamento Eclosio dos ovos Pupas Adultos
Data(semana) Data (semana) Data (semana) Data (semana)
__50% 5% 90% 30% 5% 90% 50% 15% 90%

03/07(27) 19/07(29)  19/07(29)  19/07(29) | 24/08(34)  24/08(34)  07/09(36) | 07/09(36)  14/09(37)  20/09(38)
09/07(28) 19/07(29)  19/07(29)  19/07(29) | 29/08(35)  29/08(35)  07A9(36) | 20/09(38)  20/09(38)  25/05(39)
16/07(29) 30/07(31) 30/07(31)  30/07(31) | 07/09(36) 07/09(36)  14/09(37) | 20/09(38) 25M09(39) 25/09(39)
26/07(30) 10/08(32)  10/08(32) 10/08(32) | 14/09(37) 20/09(38)  20/09(38) - 25/09(39)  10/10(41)
3007(31) 14/08(33)  14/08(33)  14/08(33) | 20/09(38)  25/08(39) -~ - 16/10(42)  28/10(43)

4.1.4- Conclusoes

A maioria das populagdes da broca-do-milho, S. nonagrioides, nas regides de regadio
estudadas, em particular no Vale do Sorraia, apresentam anualmente trés perfodos de
v60. No 1° periodo de vdo, os adultos sdo provenientes da geragdo que teve inicio no
ano anterior e cujas lagartas sofreram diapausa; o 2° perfodo de v6o € o dos adultos da
1* geragdo e o 3° da 2* geracdo. A distribui¢do temporal de cada periodo de vdo,
apresenta pequenas variagdes regionais, sendo as variagOes anuais mais significativas,
embora, ao longo de 5 anos (1987 - 1991), e no Vale do Sorraia (regido de Mora),

nunca tenham sido superiores a 2 semanas.

As capturas de machos nas armadilhas sexuais aumentam progressivamente ao longo
dos trés perfodos de vdo. Dos dois modelos de armadilhas utilizados, o modelo A
(IPS), para além de uma manutengdo mais f4cil, também se revelou mais eficaz que o

modelo B.
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Os resultados obtidos a partir das capturas com as armadilhas sexuais, dos

levantamentos realizados em parcelas de milho e sorgo, e ainda, do estudo do
desenvolvimento anual das fases do ciclo evolutivo, permitem concluir que S.
nonagrioides, é, no Vale do Sorraia uma espécie trivoltina. O mesmo se pode afirmar
para as outras regides, uma vez que a monitorizagio dos adultos revelou sempre a
existéncia de trés periodos de voo distintos.

A comparagdo dos periodos de vbo com os periodos de emergéncia, revela a
existéncia de um desfasamento temporal, que variou entre 1 a 2 semanas, em relagio
a0s respectivos picos méximos. Este destasamento, particularmente evidente no v6o
primaveril, resulta do facto dos machos apresentarem um desenvolvimento larvar, em
média, inferior ao das fémeas. Assim, o pico de capturas nas armadilhas sexuais
poderd ndo corresponder ao valor mdximo populacional (machos ¢ fémeas), mas
apenas ao de machos. Nesta fase, as armadilhas sexuais sdo particularmente
atractivas, uma vez que a sua competi¢do com as fémeas virgens, em menor nimero
que os machos, poderd ser-lhes favordvel.

Na regido de Mora, durante 1990 e 1991, as 3 geragdes anuais de S. nonagrioides,
apresentaram um distribui¢do temporal bastante semelhante, tendo-se registado
apenas diferengas em algumas fases do ciclo evolutivo € que se repercutem na
duragdo da geragiio, sem que, todavia, essas diferengas ultrapassem duas semanas. Os
resultados obtidos através da monitorizagdo, da estimativa da populagdo larvar e
ninfal através de amostragens em parcelas de milho e sorgo, e do desenvolvimento do
ciclo evolutivo em gaiolas de criagdo, permitiram estabelecer uma cronologia para
ciclo anual de S. nonagrioides no Vale do Sorraia. Contudo ndo ¢ possivel definir os
limites de cada geragdo, ji que elas se sobrepdem parcialmente, em particular a 2*
com a 3° gerag@o.

A 1* geracdo tem inicio em meados de Abril, gerada pelas posturas das fémeas
provenientes da geragdo diapausante. Esta geragdo prolonga-se até ao final de Julho-
- principio de Agosto. A 2* geragdo, tem o seu inicio em meados de Julho e prolonga-
-se até meados de Outubro. Verifica-se que uma pequena parte da populagdo larvar
desta geragdo, nomeadamente as que eclodem das iltimas posturas (as que ocorrem
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na 1* quinzena de Agosto), entram em diapausa. Todavia, a grande maioria da
populagdo tem uma 3* geragdo, cujo inicio ocorre no principio de Setembro € que
termina apenas na Primavera do ano seguinte, com a emergéncia dos adultos. O
periodo de emergéncia destes adultos comega na 1* quinzena de Abril e prolonga-se
até ao final de Maio.
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4.2 - INSTALACAO E ELIMINACAO DA DIAPAUSA
4.2.1 - Introducao

Como j4 foi referido, S. nonagrioides, apresenta uma diapausa larvar verdadeira, do
tipo oligopausa. Segundo HILAL (1984), a diapausa € induzida, em condigdes
laboratoriais, nos udltimos estddios larvares (L5-7) por fotofases curtas, sempre
inferiores a 12 horas. Ainda segundo este autor, nestas condigdes, a intensidade da
diapausa (percentagem de lagartas em diapausa) aumenta com a diminuigio da
temperatura. Em condigdes laboratoriais, a diapausa larvar € eliminada apés a
exposi¢do das lagartas, durante um curto periodo (10 dias), a baixas temperaturas
(entre 5 a 10°C). Apés a eliminacdo da diapausa, as lagartas retomam o0 seu
desenvolvimento, cuja duragdo, até 2 ninfose, tal como foi demonstrado no capitulo
3(3.2), estd essencialmente dependente da temperatura.

Conhecendo-se j4 a influéncia do factor temperatura ¢ do factor tréfico no
desenvolvimento pré e pés-diapausa, pretende-se estudar nesta parte do trabalho a
evolugdo da diapausa, a sua instalagio e eliminagdo, nas populagdes de S.
nonagrioides. O conhecimento da cronologia da evolu¢do da diapausa larvar é uma
vertente importante da bioecologia desta espécie, indispensdvel para a elaboragdo de
um modelo previsional de emergéncias dos adultos da gera¢do primaveril.

4.2.2 - Material e Métodos

4.2.2.1 - Instalacdo da diapausa
Este estudo, realizado na regido de Mora (Vale do Sorraia), € constituido por um
conjunto de trés ensaios que t€m como objectivo determinar a sazonalidade da
instalagdo da diapausa larvar.

a)- Ensaio 1 ‘

Em 1988 e 1989, ao longo do ciclo anual de S. nonagrioides, foram recolhidas
semanalmente, em parcelas de milho (parcelan® 1 e 2, em 1988, ¢ 2, 3 € 4, em 1989)
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20 plantas com sintomas de se encontrar atacadas por esta espécie. Posteriormente, no
laboratério, recolheram-se e quantificaram-se as lagartas dos tltimos estddios larvares
(L 5-7). Em 1990 e 1991, o estudo da indugio da diapausa larvar foi efectuado com
lagartas da 3* classe etdria, colectadas semanalmente nas amostragens realizadas nas
parcelas de milho e sorgo.

As lagartas foram dispostas, cinco por caixa de Petri, em condi¢des de
desenvolvimento continuo [25£1°C; 16:8 (L:D)]. O alimento, dieta artificial (POITOU
& BUES, 1970), foi renovado trés vezes por semana até a ninfose. As lagartas
sobreviventes, em que o desenvolvimento larvar se prolongava por mais de 15 dias
foram consideradas em diapausa.

b)- Ensaio 2

A instalagio da diapausa foi também estudada nas lagartas resultantes dos
acasalamentos realizados no campo, que estiveram na base do estudo relativo 2
cronologia do ciclo anual de S. nonagrioides na regido de Mora (Vale do Sorraia)
(secgdo 4.1). Neste ensaio, cuja metodologia foi atrds descrita e que decorreu em 1990
e 1991, foram realizados 26 acasalamentos (16, em 1990 e 10 acasalamentos, em
1991), distribuidos pelos trés periodos de voo, em 1990 e pelos dois primeiros em
1991.

¢)- Ensaio 3

O acompanhamento da instalagdo da diapausa larvar de S. nonagrioides na regido de
Mora foi igualmente efectuada através de um terceiro ensaio, que decorreu de meados
de Junho ao principio de Outubro, entre 1989 e 1991. Neste, foram colocados
semanalmente em incubagdo, ovos de duas posturas de S. nonagrioides, origindrias de
acasalamentos realizados em condigdes laboratoriais. As posturas, que foram colocadas
no abrigo em madeira que se situava nas proximidades dos campos de milho e sorgo,
encontravam-s¢ em caixas de Petri, &s quais se juntava um tampdo de algodio
humedecido e uma por¢do de dieta artificial. Apds a eclosdo, as lagartas neonatas
foram distribuidas por duas caixas de Petri e o alimento renovado duas vezes por
semana. A partir do 3° estddio larvar, foi 10 o nimero de lagartas por caixa de Petri e
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apenas 5, a partir do 5-6° estddio.
4.2.2.2 - Eliminagdo da diapausa

A sazonalidade da eliminagdo da diapausa foi estudada em populagdes de lagartas
diapausantes recolhidas em campos de milho e sorgo na regido de Mora. Em 1989,
entre a 42°* semana (meados de Outubro) € a 5* semana (finais de Janeiro de 1990),
foram recolhidas semanalmente 10 lagartas dos dltimos estddios larvares (L6- 7) nos
restolhos de milho e sorgo. Em 1990 e 1991, entre o final de Setembro e meados de
Outubro, ap6s a ceifa, recolheram-se caules e rafzes de milho, assim como plantas de
sorgo, e foram colocadas sob o abrigo de madeira, atrds descrito (secgdo 4.1). A partir
da 43® semana e até A 3° semana do ano seguinte, procedeu-se a dissec¢do dos caules,
de forma a colectar semanalmente 10 lagartas de S. nonagrioides nos dltimos estidios
larvares (L6-7).

As lagartas colectadas semanalmente foram individualizadas em caixas de Petri e
colocadas em condi¢des ndo indutoras de diapausa: 25+1°C e 16:8 (L:D). As lagartas
foram alimentadas com dieta artificial, renovada trés vezes por semana. Para cada
lagarta foi anotada a data de ninfose ¢ a da emergéncia do imago.

4.2.2.3 - Andlise dos dados

A intensidade de instalacdo da diapausa é expressa sob a forma de percentagem de
lagartas diapausantes, calculada em relacd@o ao total de sobreviventes de cada amostra.
A sazonalidade da instalagdo da diapausa foi estudada em fun¢@o da temperatura € do
comprimento do dia civil (fotoperiodo) (2).

(2)- O comprimento do dia civil engloba também o crepl’xsculé civil, ou seja, a luz do Sol difundida
pelo ar sobre uma regido da superficie da Terra onde o Sol j4 teve o seu ocaso.

168



Os valores das temperaturas méxima e minima didrias, foram fornecidos pela Estagdo
Meteorol6gica de Mora (INMG) (Anexos 7, 8, 9, 10 e 11), que se encontra a cerca de
1Km dos campos de milho e sorgo, assim como o abrigo, onde decorreram alguns dos
ensaios experimentais. O comprimento do dia civil foi calculado a partir das tabelas
dos Almanaques do Observatério Astronémico de Lisboa, tendo os valores sido
corrigidos para a latitude da regido de Mora.

As duragdes do desenvolvimento das lagartas sobreviventes, nos tr€s anos em que
decorreu o ensaio, foram comparadas em fungdo das semanas em que foram colocadas
nas condig¢des laboratoriais [25%1°C e 16:8 (L:D)], através da andlise de varidncia
(ANOVA) (P<0.05), usando o programa MSTAT, versio 4.00/EM (MICHIGAN
STATE UNIVERSITY, 1985). As médias foram separadas pelo teste Duncan de
separagdo miiltipla de médias (P<0.05) através do programa MSTAT, versdo 4.00/EM
(MICHIGAN STATE UNIVERSITY, 1985). Sempre que as amostras tinham
tamanhos diferentes era efectuada a correc¢do de Kramer.

4.2.3 - Resultados e discussao
4.2.3.1 - Instalagdo da diapausa

Os resultados da recolha semanal de lagartas (L5-7) em plantas de milho e sorgo na
regido de Mora, entre 1988 e 1991, encontram-se no Quadro XXXVI. O aparecimento
das primeiras lagartas em diapausa variou, ao longo dos anos em que decorreram os
ensaios, entre a 32* (1989) e a 36" (1988) semana. A percentagem de lagartas em
diapausa aumenta gradualmente a partir destas semanas, tendo-se atingindo 100 % a
partir da 40" semana, em 1988, 1990 e 1991, e da 41* semana, em 1989. Estes
resultados demonstram, tal como jd foi referido anteriormente, que, uma parte pouco
significativa da populagdo larvar da 2* geragdo entra em diapausa. Contudo, devido a
sobreposi¢do de geragdes, que se manifesta sobretudo entre a 2°* e a 3* geragdes, ndo ¢
possivel com este tipo de levantamentos determinar com precisdo a intensidade da
diapausa nestas mesmas geragoes (2 e 3%).
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Quadro XXXVI- Sazonalidade da instalagdo da diapausa em lagartas (L5-7) de S.
nonagrioides recolhidas em plantas de milho e sorgo na regido
de Mora em 1988, 1989, 1990 e 1991.

Semanas Data N(*) N° de lagartas % de lagartas
. em diapausa em diapausa
10 0 0.0
18 0 0.0
14 0 0.0
9 0 0.0
4 0 0.0
11 0 0.0
19 0 0.0
13 0 0.0
7 1 143
7 2 28.6
17 8 47.1
16 14 87.5
10 10 100
10 10 100
9 9 100
1 0 0.0
2 0 0.0
6 0 0.0
4 0 0.0
14 0 0.0
8 0 0.0
10 1 10.0
11 1 9.1
25 4 16.0
8 2 25.0
9 2 222
11 5 45.5
7 4 57.1
4 3 75.0
14 14 100
18 18 100
3 0 0.0
3 0 0.0
27 0 0.0
(continua)
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Quadro XXXVII (continuagdo)

Semanas Data N(*) N° de lagartas % de lagartas
em diapausa em diapausa
24 12/06 19 0 0.0
25 20/06 18 0 0.0
1990
26 29/06 20 0 0.0
27 03/07 19 0 0.0
28 11/07 9 0 0.0
29 19/07 5 0 0.0
30 24/07 2 0 0.0
31 03/08 2 0 0.0
32 10/08 15 0 0.0
33 17/08 17 0 0.0
34 25/08 14 1 7.1
35 30/08 5 0 0.0
36 07/09 .6 0 0.0
37 13/09 1 0 0.0
38 18/09 17 5 294
39 28/09 6 5 83.3
40 04/10 8 8 100
41 10/10 19 19 100
42 16/10 28 28 100
1991 .
22 28/05 10 0 0.0
23 05/06 14 0 0.0
25 20/06 11 0 0.0
26 27/06 3 0 0.0
27 03/07 3 0 0.0
28 09/07 4 0 0.0
29 16/07 5 0 0.0
30 26/07 3 0 0.0
31 30/07 6 0 0.0
32 10/08 13 0 0.0
33 14/08 14 0 0.0
34 24/08 16 1 6.3
35 29/08 8 0 0.0
36 07/09 10 2 20.0
37 14/09 9 3 33.3
38 20/09 5 2 40.0
39 25/09 9 8 88.9
40 07/10 3 3 100

(*)- Ndmero de lagartas (L5-7) recolhidas e que sobreviveram até 2 ninfose ou
entraram em diapausa. :
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Quadro XXXVII- Intensidade da instalacdo da diapausa em popula¢Oes larvares
resultantes de acasalamentos realizados na regido de Mora, em 1990

e 1991.
Semana(*) Data(*) N° de N° de lagartas % de lagartas
lagartas (@) em diapausa em diapausa
1990
18 04/05 66 0 0.0
19 11/05 101 0 0.0
20 17/05 85 0 0.0
21 21/05 87 0 0.0
22 31/05 71 0 0.0
23 07/06 95 0 0.0
28 11/07 100 0 0.0
29 19/07 102 0 0.0
30 24/07 68 0 0.0
31 03/08 92 4 43
32 10/08 88 14 15.9
36 07/09 81 81 100
37 13/09 97 97 100
38 18/09 111 111 100
39 28/09 96 96 100
40 04/10 81 81 100
1991
17 24/04 75 0 0.0
18 30/04 105 0 0.0
19 09/05 97 0 0.0
20 16/05 69 0 0.0
21 22/05 84 0 0.0
27 03/07 114 0 0.0
28 09/07 99 0 0.0
29 16/07 87 0 0.0
30 26/07 74 10 13.5
31 30/07 91 31 4.1

(*)- Semana e data do acasalamento.
(9)- Niimero de lagartas que eclodiram de duas posturas € que sobreviveram até A ninfose
ou que entraram em diapausa.
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As diferengas entre a 2°* e 3* geragdes, relativamente 2 intensidade da diapausa, sdo no
entanto clarificadas no ensaio realizado a partir das posturas obtidas nos acasalamentos

feitos no campo, cujos resultados obtidos se apresentam no Quadro XXXVIL

Os resultados obtidos revelam que a intensidade da instalagdo da diapausa larvar €
inferior nas populagdes larvares da 2* geragio relativamente a da 3* geragdo. Todas as
lagartas provenientes do 3° periodo de acasalamentos, que simula o 3° periodo de voo,
entram em diapausa. Apenas uma pequena parte das lagartas geradas pelo 2° periodo
de acasalamentos, correspondente ao 2° perfodo de vdo, entra em diapausa. Nos anos
em que decorreu o ensaio (1990 e 1991), as lagartas do 2° periodo de acasalamentos
que entraram em diapausa foram apenas as provenientes dos dois ultimos
acasalamentos, realizados na 31° e 32* semanas, em 1990, e na 30" e 31° semanas, em
1991. As intensidades mais elevadas foram 14% e 31%, respectivamente em 1990 e
1991 e, em ambos os anos, registadas nas populagdes larvares provenientes do dltimo
acasalamento.

Comparando estes resultados com o0s obtidos no ensaio anterior, pode-se concluir que a
progressividade da instalagdo da diapausa deriva da populagdo larvar da 2* geragéo,
uma vez que, como ji foi referido, todas as lagartas da 3" geracdo entram em
diapausa. Relativamente a 2* geragio, a intensidade de instalagdo da diapausa larvar
serd tanto maior, quanto maior for o perfodo de distribuigdo desta gera¢do intermédia.
A distribui¢io temporal da 2* geragdo estd directamente dependente de factores
climdticos e microclimaticos, dos quais a temperatura ¢ o factor mais importante.
Também os factores tréficos, tais como a quantidade e qualidade do alimento larvar
podem influenciar, directa e indirectamente, a instalagdo deste tipo de diapausa.
Embora seja a luz (fotoperiodo) o factor chave na indugdo deste tipo de diapausa larvar
(BECK & APPLE, 1961; GALICHET, 1982; HILAL, 1977, 1978; GUTIERREZ et
al., 1986; LAVIALLE, 1988; ONSTAD, 1988; ELLSWORTH et al, 1989), a
temperatura e a natureza da alimentagdo larvar ao influenciarem a velocidade de
desenvolvimento das populagdes, em particular a populagio larvar, podem interferir,
ainda que indirectamente na intensidade de instalagdo da diapausa.

173



Também no ensaio em que foram isoladas semanalmente duas posturas em incubagdo
e, cujo ciclo também decorreu em condig¢es naturais, os resultados obtidos (Quadro
XXXVII) revelam mais uma vez que a instalagdo da diapausa se opera
progressivamente. '

As primeiras lagartas em diapausa surgiram das posturas postas em incubagdo entre a
30° (1990) e a 32* semana (1989). A percentagem de diapausantes aumentou
gradualmente durante as 6 a 7 semanas seguintes. A diapausa instalou-se em todas as
lagartas provenientes de posturas colocadas em incubagdo a partir da 37° semana, em
1989 e 1991, e 38* semana, em 1990. Comparando estes resultados com a cronologia
do ciclo evolutivo de S. nonagrioides na regido de Mora, verifica-se que as posturas
que estdo na origem das primeiras lagartas com diapausa instalada foram as que
iniciaram a incubag@o nas semanas que correspondem 20 ultimo tergo do 2° periodo de
v60. Por outro lado, as primeiras posturas das quais a totalidade das lagartas entrou em
diapausa, foram as colocadas em incubag¢do nas semanas que, temporalmente, se
situam no primeiro tergo do 3° perfodo de voo.

A intensidade da instalacio da diapausa larvar na regido de Mora em funcdo do
comprimento do dia (minutos), encontra-se representada graficamente nas figs. 19, 20,
21 e 22, que correspondem aos resultados obtidos em 1988, 1989, 1990 e 1991,
respectivamente . Sdo também representadas as temperaturas média, méxima e minima
didrias, registadas em cada ano, durante o periodo correspondente ao ciclo evolutivo de

S. nonagrioides.
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Quadro XXXVIII- Intensidade da instalagio da diapausa em populagdes larvares,
resultantes da colocacio de duas posturas de S. nonagrioides
semanalmente em incubagio em condi¢des naturais,

Semana Data N°de N° de lagartas % de lagartas
lagartas (¥) em diapausa em diapausa

1989
25 20/06 41 0 0.0
26 28/06 35 0 0.0
28 10/07 47 0 0.0
30 25/07 28 0 0.0
32 10/08 45 2 44
33 15/08 52 9 17.3
34 23/08 33 12 36.4
36 05/09 55 48 87.3
37 13/09 48 46 95.8
38 20/09 51 51 100
39 27/09 32 32 100
40 06/10 27 27 100
41 12/10 35 35 100

1990
24 12/06 41 0 0.0
25 20/06 26 0 0.0
26 29/06 52 0 0.0
27 03/07 49 0 0.0
28 11/07 50 0 0.0
29 19/07 62 0 0.0
30 24/07 33 1 3.0
31 03/08 40 6 15.0
32 10/08 52 15 28.8
33 17/08 71 18 254
34 25/08 29 15 51.7
35 "30/08 47 37 78.7
36 07/09 55 50 90.9
37 13/09 60 60 100
38 18/09 37 37 100
39 28/09 44 44 100
40 04/10 49 49 100

1991
25 20/06 51 0 0.0
26 27/06 46 0 0.0
27 03/07 66 0 0.0
28 09/07 32 0 0.0
29 16/07 29 0 0.0

(continua)
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Quadro XXX VIII (continuacio)

Semana Data N° de N° de lagartas % de lagartas

lagartas (*) em diapausa em diapaunsa
30 26/07 50 0 0.0
31 30/07 55 2 3.6
32 10/08 58 1 1.7
33 14/08 45 4 8.9
34 24/08 47 8 17.0
35 29/08 61 25 40.9
36 07/09 51 35 68.6
37 14/09 46 44 95.6
38 20/09 44 44 100
39 25/09 39 39 100
40 07/10 53 53 100

(*)-Nimero de lagartas sobreviventes que entraram em ninfose ou em diapausa.

Pela andlise do conjunto dos gréaficos verifica-se que o factor comprimento do dia,
incluindo também o perfodo crepuscular, ¢, independentemente da temperatura,
determinante na indugdo e instalagdo da diapausa. O aparecimento das primeiras
lagartas em diapausa nos levantamentos efectuados em campos de milho e sorgo na
regidio de Mora, durante os quatro anos em que decorreu 0 ensaio, ocorreu quando o
comprimento do dia se situava entre 790 e 750 minutos. Nos levantamentos
efectuados, quando o comprimento do dia era inferior a 700 minutos, todas as lagartas
colectadas j4 se encontravam com a diapausa instalada. Ainda que a indugdo deste tipo
de diapausa ndo esteja directamente relacionada com a temperatura (BECK & APPLE,
1961; GALICHET, 1982; HILAL, 1977, 1978; GUTTIERREZ et al, 1986;
LAVIALLE, 1988; ONSTAD, 1988; ELLWORTH et al., 1989), verifica-se que,
embora em alguns anos com relativo significado, paralelamente com o aumento
gradual da intensidade da diapausa, ocorre uma diminui¢d0 da temperatura média
didria. Segundo SAUDERS (1960), a temperatura embora ndo desempenhe um papel
determinante na inducdo da diapausa, poderd fazer variar o valor critico do
fotoperiodo, sendo deste modo responsdvel pelas pequenas variagBes que ocorrem
anualmente no aparecimento das primeiras lagartas em diapausa. Para além deste
aspecto, a temperatura para além de um determinado limiar, pode anular o efeito do
fotoperiodo na indugdo da diapausa (SAUDERS, 1966; LAVIALLE, 1988).
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A resposta das populagdes de S. nonagriodes da regido de Mora ao fotoperiodo
(comprimento do dia) foi praticamente constante ao longo dos quatro anos
consecutivos em que se realizaram os levantamentos (fig. 23), podendo-se considerar
que o valor critico do comprimento do dia, determinado por intercepgdo gréfica, €
cerca de 700 minutos, abaixo do qual toda a populagdo larvar responde com a entrada

em diapausa.
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Figura 19- (A) Temperaturas médias, maximas e minimas didrias registadas no ano de 1988 no Posto
Meteorol6gico de Mora (INMG); (B) intensidade da instalac@o da diapausa larvar (% de
lagartas com diapausa instalada) de S. nonagrioides, estimada a partir da colheita de
lagartas (1.5-7) em plantas de milho € sorgo na regido de Mora, durante 1988.
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Figura 20- (A) Temperaturas médias, miximas e minimas dirias registadas no ano de 1989 no Posto
Meteorolégico de Mora (INMG); (B) intensidade da instalagdo da diapausa larvar (% de
lagartas com diapausa instalada) de S. nonagrioides, estimada a partir da colheita de
lagartas (L5-7) em plantas de milho e sorgo na regido de Mora, durante 1989; (C)
intensidade de instalaciio da diapausa em lagartas provenientes de posturas colocadas em
incubag@o em condic¢Oes naturais.
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Figura 21- (A) Temperaturas médias, méximas e minimas didrias registadas no ano de 1990 no Posto
Meteorol6gico de Mora (INMG); (B) intensidade da instalagio da diapausa larvar (% de
lagartas com diapausa instalada) de S. nonagrioides, estimada a partir da colheita de
lagartas (L5-7) em plantas de milho e sorgo na regido de Mora, durante 1990; (C)
intensidade de instalacio da diapausa em lagartas provenientes de acasalamentos
realizados em condigOes naturais;(D) intensidade de instalagdo da diapausa em lagartas
provenientes de posturas colocadas em incubagao em condigdes naturais.
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Figura 22- (A) Temperaturas médias, maximas e minimas didrias registadas no ano de 1991 no Posto

Meteorol6gico de Mora (INMG); (B) intensidade da instalagio da diapausa larvar (% de
lagartas com diapausa instalada) de S. nonagrioides, estimada a partir da colheita de
lagartas (L5-7) em plantas de milho e sorgo na regido de Mora durante 1991; (C)
intensidade de instalacio da diapausa em lagartas provenientes de acasalamentos
realizados em condigdes naturais;(D) intensidade de instalagdo da diapausa em lagartas
provenientes de posturas colocadas em incubagio, em condi¢des naturais.
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Figura 23- Relagdo entre o comprimento do dia (minutos) e a intensidade de instalagdo
da diapausa larvar de S. nonagriodes na regido de Mora ¢ ao longo de quatro
anos consecutivos (1988-1991).

4.2.3.2 - Elimina¢do da diapausa

A sazonalidade da eliminacgio ou levantamento da diapausa de S. nonagrioides na
regiio de Mora, foi estudada com base na duragio do desenvolvimento larvar das
lagartas que semanalmente foram colectadas e colocadas em criagdo, em condigdes de
desenvolvimento continuo [25+1°C; 16:8 (L:D)]. A duragio do desenvolvimento
larvar (—f-*_;se) das lagartas colocadas semanalmente em criagdo, no periodo
compreendido entre a 42* e a 5* semana do ano seguinte, encontram-se¢ no Quadro
XXXIX.
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Em principio, se as lagartas colectadas semanalmente nos restolhos de milho e sorgo, nos
utimos estadios larvares, ndo estivessem ainda com a diapausa instalada ou esta ja tivesse
sido eliminada, o seu desenvolvimento larvar deveria completar-se aproximadamente ao
fim de 21 dias, que ¢ a duragdio média do desenvolvimento larvar pos-diapausa a
temperatura constante de 25°C e com um fotoperiodo de 16:8 (L.D) (capitulo 3, sec¢do
3.2). Pelo contrario, se a diapausa ainda estiver instalada, ou seja, se as lagartas ainda
nao tiverem sido expostas a temperaturas suficientemente baixas para eliminarem a
diapausa (HILAL, 1977), a duragdo do desenvolvimento larvar devera entdo ser
significativamente maior.

A duragdo média do desenvolvimento larvar, apesar de uma certa variagio (se), diminui
a medida que aumenta o periodo de exposi¢do das lagartas as condigdes ambientais. Este
valor estabilizou entre 21 e 18 dias a partir da 50%, 49* e 48* semanas, respectivamente,
nos ensaios realizados em 1989/90, 1990/91 e 1991/92. Embora a duragdo do
desenvolvimento larvar seja afectada pelo tempo de permanéncia das lagartas em
condigdes naturais (ANOVA, P<0.05), as médias registadas a partir da 50° semana de
1989, da 49" semana de 1990 e da 48" semana de 1991, ndo apresentam diferengas
significativas entre si (P<0.05- teste Duncan, de separagio multipla de médias). Podemos
assim considerar que a diapausa ja estava eliminada, em cada um dos anos, nas semanas
referidas, tendo-se ja iniciado o desenvolvimento pds-diapausa. Em condi¢bes naturais,
esta fase do ciclo, dadas as baixas temperaturas que se registam durante o periodo
invernal, € bastante lenta e permite, 'segundo HILAL (1978), a sobrevivéncia das lagartas
durante o resto da estagdo desfavoravel.
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Quadro XXXIX- Duragido média do desenvolvimento larvar das lagartas de S. nona-
grioides colectadas semanalmente na regido de Mora e depois
colocadas em criagdo em condigdes laboratoriais [25%1°C, 16:8

(L:D)).
1989/90 1990/91 1991/92
Semanas 0 Dias (X#se) () D Dias(X#se) (*) D Dias (X£se) (%)

42 9 521821 — — — —
43 8 531430 7 512419 8  51.9+16(a)
44 9  489+23(@ab) 8  46.0+18() 7  50.020.9 (a)
45 7 441447(bc) 8  434£15(c) 9 42.8£1.6(b)
46 0 437418() 9  404#21(c) 9  40.7+L6 (D)
47 8  420+13() 9 402827 8  36.7£2.5(c)
48 10 41323 10 356%32(d) 9  21.4:0.6(d
49 9 365433 9  21.5%05() 10 21105
50 10 223+09(¢) 10 208+0.7() 10  20.9+0.5(d)
51 10 213+0.7¢) 10 19.7+08() 10  20.3%0.6 (d)
52 10 21240.7¢) 10  199+04() 10  20.140.6 (d)
1 10 212408() 10 197+05() 9  19.9+0.5(d)
2 9 . 204#06() 10 195#05() 10  19.1+0.6 (d)
3 10 19.1#08() 10  192+04() 10  18.90.4(d)
4 10 187+08() — — — —

5 10 184+0.7() — — — —

(*)- As médias assinaladas com letras iguais ndo diferem significativamente entre si
(P<0.05; teste de separacdo miiltipla de médias- teste Duncan).
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O fim da diapausa e consequentemente, o inicio do desenvolvimento pés-diapausa,
durante os trés anos em que decorreu o ensaio, estd directamente relacionado com o
aparecimento das baixas temperaturas outono-invernais. Como se pode observar nos
graficos das figs. 24, 25 e 26, em cada um dos anos, as semanas que marcam o fim da
diapausa, sio sempre antecedidas, pelo menos, por uma semana, em que hd uma
diminui¢gdo da temperatura média didria. Em 1990 e 1991, a temperatura minima
baixou bruscamente até aos 0°C. Ndo € no entanto possivel determinar a que valores a
temperatura média terd de baixar, nem durante quantos dias, para que a diapausa seja
eliminada. Em 1990 e 1991, na semana anterior aquela que marca o fim da diapausa,
registarem-se, durante 2 a 3 dias consecutivos, temperaturas médias inferiores a 10°C.
Em 1989, na semana anterior aquela que marca o fim da diapausa, a temperatura
média didria, embora tenha descido em relag@o a registada nas semanas anteriores, foi
sempre superior a 10°C, situando-se os seus valores entre 11 e 13°C. Em condi¢des
laboratoriais, a exposi¢do das lagartas em diapausa, durante cinco dias, 3 temperatura
constante de 5°C ou 10°C, é suficiente para a eliminagdo da diapausa (HILAL, 1978).

4.2.4 - Conclusoes

A instalagdo e eliminagdo da diapausa larvar nas populagdes naturais autéctones de S.
nonagrioides da regidio de Mora, é determinada por dois factores distintos: o
comprimento do dia (fotoperfodo) no caso da sua indugdo e instalagdo, € a temperatura
(baixas temperaturas) em relagdo a sua eliminacdo.

Na regido de Mora, as primeiras lagartas em diapausa surgiram, nos quatros anos em
que se realizaram os ensaios (1988-1991), entre a 32* ¢ 36" semanas, ou seja, entre
meados de Agosto e o principio de Setembro, aumentando progressivamente a
intensidade da instala¢do da diapausa a partir dai. Toda a populagdo larvar se encontra
em diapausa a partir do principio de Outubro. A diapausa instala-se progressivamente
numa parte da populagio larvar da 2* geragdo, enquanto toda a populagdo larvar da 3°

geragio entra em diapausa.
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Figura 24- (A) Temperaturas médias, miximas ¢ minimas didrias registadas durante os meses
de Outubro, Novembro e Dezembro de 1989 e durante 0 més de Janeiro de 1990,
no Posto Meteoroldgico de Mora (INMGQG); (B) Duragdo média do desenvolvimento
larvar de S. nonagrioides (dias) em fun¢io da semana de colecta no campo e
colocagio em criacio no laborat6rio [25+1°C; 16:8 (L:D)].
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Figura 25- (A) Temperaturas médias médximas e minimas didrias registadas durante os meses
de Outubro, Novembro e Dezembro de 1990 e durante 0 més de Janeiro de 1991,
no Posto Meteorolégico de Mora (INMQG); (B) Duragdo média do desenvolvimento
larvar de S. nonagrioides (dias) em fun¢do da semana de colecta no campo e
colocagiio em criagdo no laboratdrio [25+1°C; 16:8 (L:D)].
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Figura 26- (A) Temperaturas médias, maximas e minimas diérias registadas durarte os meses
de Outubro, Novembro e Dezembro de 1991 e durante 0 més de Janeiro de 1992,
no Posto Meteorolégico de Mora (INMG); (B) Duragdo média do desenvolvimento
larvar de S. nonagrioides (dias) em funcdo da semana de colecta no campo e
colocagfo em criagdo no laboratério [25+1°C; 16:8 (L:D)).

O aumento gradual da intensidade da diapausa € acompanhado por uma diminui¢do do
comprimento do dia. As primeiras lagartas em diapausa surgiram quando o
comprimento do dia se situa entre 830 minutos € 740 minutos, e toda a populagdo
larvar estd em diapausa quando o comprimento do dia € inferior 700 minutos.

A diapausa € eliminada por um descida da temperatura média, mais ou menos brusco,
e durante um certo periodo de tempo. Na regido de Mora, as semanas que marcam O
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O aumento gradual da intensidade da diapausa é acompanhado por uma diminuigéo do
comprimento do dia. As primeiras lagartas em diapausa surgiram quando o
comprimento do dia se situa entre 830 minutos e 740 minutos, e toda a populagdo

larvar estd em diapausa quando o comprimento do dia € inferior 700 minutos.

A diapausa € eliminada por um descida da temperatura média, mais ou menos brusco,
e durante um certo periodo de tempo. Na regido de Mora, as semanas que marcam 0
fim da diapausa ¢ o inicio do desenvolvimento pds-diapausa, apesar de ndo terem sido
coincidentes nos trés anos em que decorreu o ensaio, localizam-se entre o final de
Novembro (48* semana) e a primeira quinzena de Dezembro (49* e 50* semana). Em
1990 e 1991, estas semanas foram precedidas por semanas em que se registaram
temperaturas médias didrias inferiores a 10°C.
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4.3 - PREVISAO DO INICIO DO VOO
4.3.1 - Introdugao

Ap6s o estudo do voltinismo e da fenologia da populagdo larvar e ninfal de S.
nonagrioides na regido de Mora, pretende-se nesta parte do trabalho estabelecer um
modelo previsional do inicio do vdo primaveril (com o qual termina a 3* geragéo, que
se iniciou no ano anterior). A previsio do inicio do vdo primaveril € consequentemente
o infcio do periodo de posturas, permitird, com uma certa antecedéncia e numa
perspectiva integrada, determinar as eventuais datas de interven¢do no combate a
praga. No caso dos tratamentos quimicos, que sdo até€ agora o (nico meio de combate
utilizado na regido de Mora, o conhecimento do inicio do vdo poderd contribuir para
aumentar a eficdcia das intervencdes quimicas e simultaneamente diminuir o seu

namero.

A previsio do inicio do vOo baseada apenas na acumulagdo dos graus-dia (GD), acima
de um determinado limite de temperatura tem-se, muitas vezes, revelado um método
pouco preciso (PRUESS, 1983; ROTH & DERRON, 1985; DERRON & ROTH,
1986).

Foi inicialmente construido o modelo previsional apenas com base nos graus-dia
acumulados. Verificou-se que havia diferengas significativas entre os anos, sendo cerca
de 90 GD a diferenga entre 0 ano mais tardio e o mais precoce. Estas diferengas sdo
dificeis de explicar ¢ na tentativa de verificar a possibilidade de outros factores
também influenciarem o inicio do vdo primaveril, optou-se por um modelo de
regressdo multipla. Um modelo de regressio miiltipla foi também elaborado por
DERRON & ROTH (1986) para prever o vdo de O. nubilalis na Suiga.

4.3.2 -Material e Métodos
O modelo foi- elaborado em fungdo das capturas efectuadas com as armadilhas dé
feromonas sexuais na regido de Mora, entre 1986 e 1991. Os resultados obtidos entre
1989 e 1991 estdo representados no Quadro XXV e os registados entre 1986 e 1988,

constam nos trabalhos de FIGUEIREDO & ARAUJO (1990) e de FIGUEIREDO et al.
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(1991 b).

A evolugio do vdo de S. nonagrioides pode ser representada por uma recta quando s3o
representados em ordenada as percentagens de capturas € em abcissa as somas de
temperatura. Foram estas duas varidveis as utilizadas como varidveis dependentes na
regressdo miltipla para prever o inicio do vo primaveril. Neste caso, o coeficiente de
regressdo representa a duragdo do vdo e a intercepgdo (ordenada) a precocidade do
vo0. Considerou-se o inicio do v6o a partir de 5% de capturas acumuladas.

Uma vez que se verificou que as somas de temperaturas ndo eram, por si s6,
suficientes para explicar e prever o inicio do vdo, escolheram-se para varidveis
independentes um conjunto de factores, tendo sido posteriormente alguns deles
eliminados. A escolha destes factores baseou-se nos resultados obtidos no estudo da
indugdo e levantamento da diapausa (secgdo 4.2) e no principio de que a precocidade
do vdo pode depender da intensidade da diapausa que, por seu lado, pode ser
influenciada pelas condigdes de temperatura e fotoperiodo no momento da sua indug@o
e levantamento. Assim, foram testados o efeito das temperaturas médias dos meses de
Outubro € Dezembro no ano precedente ao vdo, e de Janeiro, Fevereiro e Margo do
ano do vdo. Para além destes factores, foram testados o efeito da soma dos graus-dia
de 1 de Janeiro até 31 de Janeiro, até 28 de Fevereiro, 31 de Margo e 31 de Maio. Os
graus-dia (GD) foram calculados pelo método proposto por SNYDER (1985) e foi
considerada a temperatura de 8°C como o limite térmico de desenvolvimento, cujo
valor foi determinado em condig¢bes laboratoriais, quando se estudou o efeito da
temperatura na velocidade do desenvolvimento larvar pés-diapausa (3° capftulo, secgdo
3.2). Tal como € aconselhado para este tipo de modelos de regressdo miltipla
(DERRON & ROTH, 1986), foi ainda considerada a ordenada da recta que representa

0 v0o no ano anterior.

As varidveis independentes que apenas conduziam a um aumento ndo significativo da
variancia residual, foram eliminadas segundo o principio da eliminag¢do descendente.
Os 5% do vdo foram obtidos por interpolagéo linear das capturas acumuladas nas
armadilhas de feromonas sexuais. A média dos erros absolutos, o erro absoluto
méximo e a média dos erros, foram utilizados para se efectuarem as comparagoes.
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4.3.3 - Resultados e discussao
De todas as varidveis inicialmente escolhidas, apenas as 3 que sdo apresentadas no

Quadro XL foram retidas para calcular a intercepgdo (ordenada) e o coeficiente de
regressdo da recta que representa 0 vOO previsto.

Quadro XL - Varidveis e valores utilizados na construgdo do modelo de regressdo (1987 a 1991).

Coef. Intercepgao Temp. média  Graus-dia (>8°C)
Ano Intercepgio regressao ano anterior Dez. anterior de 1-01 2 31-03
yl y2 x1 x2 x3
1987 925 0.21. 0.17 124 373
1988 -113.7 0.23 0.21 9.3 363
1989 -88.6 0.20 0.23 13.7 390
1990 -83.4 0.19 0.20 14.4 444
1991 -121.1 0.25 0.19 10.1 391

A regressio y = by + byx; + byx, + bix; fornece as seguintes equagdes para a

intercepgdo e o coeficiente de regressao:

yl= —211.162— 9.385x,;— 5.560x,— 0.436x; R2=0.99 (7)
y2= 0.432- 0.229x, + 0.007x, — 0.001x, R2=0.90 (8)

Os 5% do vOo previsto sdo calculados através da equagdo:

S-yly2 9
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A diferenga entre os 5% do vdo previsto ¢ 0s 5% do v0o observado encontra-se
ilustrada na fig. 27. Os pontos abaixo da diagonal sdo indicadores de um vbo mais
adiantado que a previsdo e os que se situam acima sdo indicadores de um vO6o mais

precoce.
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Figura 27- Precisio do modelo de previsio de 5% do vOo primaveril de S.
nonagrioides. A diagonal representa a correspondéncia perfeita entre o
modelo e as observagdes.

Os resultados obtidos através do modelo sdo comparados (Quadro XLI) com a média
das somas dos graus-dia (482 GD) e a média dos dias julianos (105 DJ), registados
entre 1987 e 1991. Foram empregues dois critérios para avaliar o modelo: o erro
absoluto médio (dm) e o erro absoluto mdximo (dM). A avaliagdio do modelo ¢
efectuada com base nos valores médios € o erro miximo cometido deverd ser
compativel com a precisdo requerida para a utilizagdo do modelo.
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O melhoramento obtido através da regressdo foi de 1.4 dias (23.3%) em relagdo ao dia

fixo e de 0.6 dias (15%) relativamente a soma fixa dos graus-dia. O erro mdximo situa-

se entre 14 ¢ 8 dias no primeiro caso e entre 7 ¢ 8 dias no segundo. A variagdo da

previsdo ¢ de 8 dias (Quadro XLI e fig. 28).

Quadro XLI- Comparagéo do voo observado com trés métodos de previsdo: modelo de regressdo, média
em graus-dia (GD) e média em dias julianos(DJ).

5% do v6o previsto

5% do vbo
observado
Modelo Média em GD Média em DJ
Ano Previsto em Dia Previsto em Dia Previsto em
GD Correspondente GD Correspondente DJ
GD DJ GD. dGD DJ dDJ GD dGD D] dDJ D] dDJ
1987 455 112 453 2 104 8 482 =27 107 5 105 7
1988 523 107 510 13 113 -6 482 41 110 -3 105 2
1989 470 107 479 -9 109 -2 482 -12 110 -3 105 2
1990 462 91 460 2 92 -1 482 -20 98 -7 105 -14
1991 461 100 510 -49 106 -6 482 -1 102 -2 105 -5
Erro médio (dm) . 15.0 4.6 20.2 4.0 6.0
Erro maximo (dM) 49 8 41 7 14

GD- Graus-dia acumulados (> 8° C).
DJ- Dias julianos.

Embora o modelo previsional seja vélido apenas para 5% do vbo primaveril, o0 método

empregue permite, apds se ter calculado o coeficiente de regressdo € a intercepgdo da

recta, prever a evolugdo completa do voo.
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Figura 28- Dias julianos correspondentes a 5% do vbo observado e a 5% do vdo
previsto através do modelo de regressdo multipla, registados entre 1987 ¢
1991.

4.3.4 - Conclusoes

O modelo proposto permite, ainda que com uma certa margem de erro (* 8 dias),
prever o inicio do vdo primaveril de S. nonagrioides. Ainda que este modelo possa
futuramente vir a ser validado ou entdo possa sofrer pequenos ajustes, € possivel
através dele determinar os 5% do v0o a partir de 1 de Abril, ou seja, algumas semanas
antes da data presumivel.

Estes modelos de regressdo estdo bastante dependentes dos factores locais € a sua

validade limita-se de certo modo a regido para a qual foram calculados. A sua

aplicagao a outras regides deve ser feita com ponderagao.

Mesmo que através do método de regressio multipla se venham a obter bons
resultados do ponto de vista previsional, a selec¢do das varidveis independentes € feita
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com base em certos pressupostos, cujo significado biolégico €, nalguns casos,

discutivel e noutros, completamente desconhecido.
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4.4 - FACTORES DE MORTALIDADE
4.4.1 - Introducao

Os estudos efectuados em condig¢des laboratoriais (3° capitulo), mostraram que, tanto o
factor temperatura como o factor tréfico, natureza da alimentag¢do larvar, para além de
condicionarem a velocidade de desenvolvimento, podem ser considerados também
como factores de mortalidade. Como se verificou no capitulo 3 (sec¢do 3.1), a
temperatura constante de 15°C, a mortalidade larvar foi 100%. Com o aumento da
temperatura, a mortalidade tende a diminuir, para voltar a aumentar quando a
temperatura é superior a 31°C (Quadro III). Em todas as condi¢des de temperatura os
primeiros estddios larvares sdo os mais afectados. Relativamente 2 natureza da
alimentagdo larvar, a mortalidade foi significativamente mais elevada quando o
alimento era constituido por plantas de sorgo (30%, & temperatura de 25°C),
comparativamente aos dois outros alimentos larvares testados, plantas de milho e dieta

artificial. Também neste caso foram os primeiros estddios larvares os mais afectados.

Em condig¢des naturais, embora sejam referidos na bibliografia vdrios factores (bi6ticos
e abifticos) que podem contribuir para a mortalidade de S. nonagrioides, nio foi
efectuado até ao momento presente qualquer estudo que relacione e quantifique a sua
ac¢do ao longo do ciclo de desenvolvimento e do ciclo anual da espécie. Como j4 foi
referido (capitulo 1, secgdo 1.6), encontram-se inventariados alguns entoméfagos,
controladores naturais de S. nonagrioides, dos quais se destaca, pela sua larga
reparti¢do geogrifica, o parasitéide larvar, Lydella thompsoni (Diptera: Tachinidae)
(GUNNELON & AUDEMARD, 1960; GARCES, 1963; ANGLADE, 1970;
GALICHET & RADISSON, 1976; RIANY, 1983; EIZAQUIRRE et al., 1990). Esta
espécie de taquinideo pode parasitar também lagartas de outras espécies de lepidéperos
endéfitos, como por exemplo, O. nubilalis, Achanara geminipuncta HAW.
(Lepidoptera: Noctuidade), A. dissoluta TR., A. sparganii ESPER e Nonagria typhae
TUMBERG (Lepidoptera: Noctuidae) (GALICHET & RADISSON, 1976;
GALICHET et al., 1985; EIZAQUIRRE et al., 1990; PLANTEVIN & GRENIER,
1990). As fémeas deste parasitdide realizam as posturas no exterior do potencial
hospedeiro. As larvas (planidias) sdo errantes € penetram nas lagartas rompendo-lhe o
tegumento (PLANTEVIN & GRENIER, 1990).
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Também os entomopatogénicos sdo referidos como um importante factor de
mortalidade larvar, cuja acgdo, segundo alguns autores (GARCES, 1963; ANGLADE,
1972), se faz particularmente sentir nas lagartas em diapausa. Para além dos factores
bidticos, a geracdo invernal (geragdo diapausante), também pode ser seriamente
afectada por factores abilticos, como a temperatura € a precipitacdo, para além das
priticas agronémicas. Na regido Sudoeste de Franga quando a temperatura desce
abaixo dos -5°C a mortalidade larvar é elevada (GENIEYS, 1923; GALICHET,
1982). Por outro lado, um longo perfodo seco ou o inverso, um excesso de dgua, pode
também provocar uma elevada mortalidade (NEPVEU, 1953). '

Nesta parte do trabalho, para além da inventariagdo dos principais factores de
mortalidade de S. nonagrioides ao longo do seu ciclo anual de desenvolvimento,
pretende-se também determinar.o seu impacte na flutuagdo e dindmica das populagdes.
A acgdo dos diferentes factores, quer isoladamente quer no seu todo, serd relacionada
ndo s6 com a natureza da cultura hospedeira, como também com as fases do ciclo de
desenvolvimento e com o ciclo anual, incluindo a geragdo diapausante.

4.4.2 - Material e Métodos

4.4.2.1- Mortalidade larvar e ninfal durante o ciclo vegetativo das culturas de
milho e sorgo

O estudo da mortalidade larvar e ninfal de S. nonagrioides, € o levantamento dos seus
principais factores, durante o ciclo vegetativo das culturas de milho e sorgo na regido
de Mora, foi efectuada nas parcelas onde se realizaram as amostragens em 1990 e 1991
(Anexos 4 e 5), que permitiram estimar a intensidade populacional e a fenologia da
populagdo larvar e ninfal (secgdo 4.1).

As plantas de milho e sorgo atacadas, colectadas durante as amostragens semanais,
foram posteriormente dissecadas no laboratério. Procedeu-se 2 quantificagdo, por
planta, por unidade amostral e por cultura, do niimero de lagartas de S. nonagrioides,
bem como de pupas de taquinideos e de outros eventuais parasitdides da broca-do-
-milho. Eram igualmente quantificadas as lagartas e pupas que se encontravam mortas,

sendo depois, sempre que possivel, indentificadas as causas da mortalidade. No caso
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das lagartas mortas por agentes entomopatogénicos, tanto as ja colectadas mortas como
as que morreram posteriormente na criagdo em laboratério, embora ndo tendo sido
identificadas as espécies e/ou estirpes patogénicas, consideraram-se apenas 0s casos em
que a morte tinha sido causada por bactérias, fungos ou virus. Para esta identificag@o,
base4mo-nos em sintomas morfoldgicos (necréticos, plesionecréticos e holonecréticos)
e plasticos (hipopldsticos e hiperplasticos) que apresentavam (POINAR & THOMAS,
1978; ALVES et al., 1986). Esporadicamente e nos casos duvidosos, foram realizadas

observagdes ao microscépio de fluorescéncia.

As lagartas e pupas colectadas vivas prosseguiram 0 seu desenvolvimento no
laboratério, em condigdes de desenvolvimento continuo [25+1°C; 16:8 (L:D)]. As
lagartas foram colocadas em caixas de Petri, agrupadas pelas trés classes etdrias
definidas anteriormente, em nimero nunca superior a 5, no caso da 2* e 3 classes
etdrias. Em cada caixa apenas se encontravam grupos de lagartas colectadas na mesma
planta. As lagartas foram criadas em dieta artificial, renovada trés vezes por semana,
sendo nessa altura anotada a eventual mortalidade ¢ a sua causa (parasitismo e

entomopatogénicos).
4.4.2.2 - Mortalidade larvar e ninfal da geragio diapausante

A mortalidade larvar e ninfal da 3* geracio, geragdo diapausante, foi estudada através
de um conjunto de ensaios, também realizados na regido de Mora, entre 1990 e 1992.

Nas parcelas de milho n°s 2 (1990) e 1 (1991), e nas parcelas de sorgo n°s 1 (1990) e 4
(1991), apés a colheita da cultura e até A mobilizagdo das parcelas, continuaram a
realizar-se amostragens, de acordo com a metodologia jé descrita (sec¢do 4.1). Em
1990/91, foram realizadas 4 amostragens (nas 46%, 50%, 6* e 14* semanas) na parcela de
milho e apenas 3 (na 46°, 50° ¢ 6* semana) na parcela de sorgo. Em 1991/92, apenas
foi possivel realizar 1 amostragem em cada uma das parcelas (n° 1, no caso do milho e
n° 4, em relagio ao sorgo), que, em ambos os casos, teve lugar na 50* semana. Tal
como anteriormente, os caules atacados (apenas a parte que permanece ap6s a colheita
mecanica), incluindo neste caso também a raiz, foram arrancados e dissecados no
laboratério. Tal como foi atrds descrito, procedeu-se A quantificagdo das lagartas, vivas
e mortas, por classes etérias e, em relagdo as tdltimas, foram identificados os factores
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de mortalidade. As restantes prosseguiram o seu desenvolvimento no laboratério,
~ também alimentares com dieta artificial, sendo a mortalidade observada trés vezes por
semana ¢ simultaneamente referenciada a sua causa.

Nas parcelas onde se realizavam as amostragens ndo foi possivel acompanhar a
evolugdo da populagdo e a sua mortalidade, ao longo de todo o perfodo da geragdo
diapausante, pois os terrenos onde elas se localizavam sofreram mobilizagdo, para af
serem instaladas culturas de Inverno e Primavera. Para verificar a acgdo dos diferentes
factores de mortalidade na sobrevivéncia da geragdo diapausante, em 1990, nas
parcelas n® 3 (milho) e n® 1 (sorgo), e em 1991, nas parcelas n° 3 (milho) e n° 4
(sorgo), foram arrancadas, em cada uma das parcelas, todas as plantas existentes num
quadrado com Sm de lado, escolhido aleatoriamente. Foram retiradas, em ambos os
anos, 5 amostras por parcela. As plantas, agrupadas por amostra € por parcela,
permaneceram num terreno proximo, sem qualquer tipo de protecgéo, até & 15* semana
do ano seguinte. Nesta semana, todas as plantas foram dissecadas e quantificadas as
lagartas e pupas existentes, mortas € vivas. Estas udltimas foram levadas para o
laboratério onde prosseguiram o seu desenvolvimento, sendo anotada a mortalidade e
os factores responsdveis. No caso das lagartas colectadas mortas, uma vez que na
maior parte dos casos a mortalidade ji ocorrera hd bastante tempo € se encontravam
em adiantado estado de decomposi¢cdo, ndo foi possivel descriminar os factores
envolvidos.

O acompanhamento da evolugio da mortalidade da 3* geragdo, no perfodo em que a
maioria da populagdo larvar ji se encontra na fase de pds-diapausa, foi efectuado, em
1990, a partir da 6* semana e até & 22" semana. As lagartas foram colectadas em
Janeiro, em restolhos de milho e sorgo na regido de Mora. Foram depois
individualizadas em porgdes de caules de milho e distribuidas por 4 gaiolas, conforme
descrito na secgdo 4.1. Também foi acompanhada a mortalidade da geragdo que
resultou do 3° conjunto de acasalamentos realizados, em 1990, em condi¢des naturais e
também destinados ao estudo da cronologia do ciclo anual. A descendéncia larvar de
cada um dos 5 acasalamentos realizados encontrava-se numa gaiola de criacdo e a
mortalidade foi quantificada nas 43°% 51°, 7, 15% e 23" semanas.
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4.4.2.3- Andlise dos dados

A mortalidade larvar e ninfal, causada por cada um dos factores e para os conjuntos de
factores, é expressa em percentagem. O parasitismo foi sudividido em parasitismo total
(PT) e parasitismo natural (PN) (NETO er al., 1976). A percentagem de parasitimo
total foi calculada individualmente para cada uma das espécies de parasitdides
inventariadas, sendo obtida com base no nimero de lagartas cujo parasitismo apenas se
manifestou posteriormente no laboratério. A percentagem de parasitismo natural foi
sempre calculada para o conjunto dos parasitéides e ¢ obtida tendo em conta, para
além das lagartas que apresentam parasitismo no laboratfrio, também as lagartas
colectadas mortas por parasitismo e ainda eventuais pupas e/ou larvas de parasitéides
que foram colectadas.

A distribui¢do do parasitismo pelo taquinideo L. thompsoni HERTING (Diptera:
Tachinidae), durante 1990 ¢ 1991 , e ao longo do periodo de amostragens nas parcelas
de milho e sorgo, foi ainda analisada mais pormenorizadamente, em fungdo das
geragdes anuais do hospedeiro. Com base nos resultados obtidos no estudo da
fenologia larvar e do ciclo anual (sec¢do 4.1), considerou-se que o periodo de cada
uma das geragOes da 2° e 3* classes etdrias do hospedeiro, que agrupam os estddios
larvares que podem ser parasitados pelo taquinideo (GALICHET et al., 1985), era o
seguinte: em 1990, a 1* geragdo da 21* a 28" semana, a 2* geragdo da 33* & 39" semana
e a 3* geragdo (parcial) da 40 a 44° semana; em 1991, a 1° geragdo da 21% & 27° semana,
a 2% geracdo da 30* & 37 semana eas3 geragdo (parcial) da 40* a 44* semana. Esta
distribuigdo temporal das geragdes, para efeitos da andlise do parasitismo, ainda que
abrangendo apenas e parcialmente a distribuicdo real, evita a sobreposi¢do e permite
uma melhor interpretagdo dos resultados. Os resultados combinados correspondem a
40 semanas de amostragens categorizadas de acordo com o ano, a geragdo € a

densidade do hospedeiro por planta atacada.

Os resultados foram analisados através de regressdes e correlagdes, realizadas no
programa Statgraphics, versio 4.0 (STATISTICAL GRAPHICS SYSTEM, 1989).
Para avaliar os efeitos do ano (y) e da geragdo (g), estes foram considerados como
varidveis mudas independentes e foram incluidas nas classes de varidveis usadas para

descrever os modelos lineares. Os erros residuais nas equagdes finais apresentam uma
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distribuigdo normal, pelo que os dados n3o foram transformados (DRAPER &
SMITH, 1981).

As principais varidveis dependentes foram a frequéncia (f) de plantas atacadas com
pelo menos uma lagarta parasitada e a proporgido (p) de lagartas parasitadas. O valor
de f corresponde ao nimero de caules com parasitismo numa determinada semana, a
dividir pelo ndmero total de plantas com parasitismo em todo o periodo de
amostragens. A proporgao do parasitismo (p) € igual ao nimero de lagartas parasitadas
a dividir pelo total de lagartas colectadas semanalmente.

As duas varidveis independentes foram a densidade (d) do hospedeiro (lagartas) por
planta atacada e a frequéncia (h) de plantas atacadas semanalmente. A frequéncia €
igual ao nimero de plantas atacadas semanalmente, a dividir pelo nimero de plantas
atacadas no conjunto de todas as amostragens realizadas. Estas frequéncias definem a
distribuigdo das plantas atacadas semanalmente, ou seja, em funcdo das diferentes
densidades do hospedeiro.

Na andlise dos dados foi ainda usada outra varidvel independente, q, que corresponde 2
proporgdo de plantas atacadas semanalmente nas quais se encontrava pelo menos uma
lagarta parasitada. A diferenga entre a proporc¢do (q) e as frequéncias h e f, reside no
facto da proporgdo ser calculada para todas as plantas dentro de uma dada densidade
de grupo, enquanto as frequéncias sdo calculadas em fungdo da densidade das classes.
A varidvel q é incluida na andlise porque através dela pode-se compreender melhor as
relagdes entre as diferentes varidveis. Por exemplo, se o parasitdide € 100% eficiente
numa determinada unidade espacial (planta), p € q sdo iguais.

Para tentar explicar as similitudes e diferencas da estrutura etdria das amostragens
semanais (individuos) ¢ os diferentes factores de mortalidade (varidveis), efectuou-se
ainda uma Andlise em Componentes Principais (ACP), usando para o efeito o
programa Statgraphics, versdo 4.0 (STATISTICAL GRAPHICS SYSTEM, 1989).
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4.4.3 - Resultados e Discussao

4.4.3.1.- Mortalidade larvar e ninfal durante o ciclo vegetativo das culturas de
milho e sorgo

Os resultados da mortalidade larvar e ninfal de S. nonagrioides obtidos semanalmente,
ao longo do ciclo vegetativo das culturas de milho e sorgo na regido de Mora
encontram-se no anexos 15 (1990) e 16 (1991). As percentagens de mortalidade
registadas semanalmente no conjunto das parcelas de milho e sorgo apresentam-se nos
Quadros XLII (1990) e XLIII (1991). Nestes quadros, ¢ descriminada a mortalidade
semanal incidente em cada uma das classes etdrias larvares e nas pupas. Foi calculada a
mortalidade causada por cada um dos factores e para conjuntos de factores, que para o
efeito foram agrupados em: parasitismo natural (PN), agentes entomopatogénicos
(doengas) e um outro grupo denominado "outras causas” (que inclui todos os outros
factores de mortalidade).

A - Mortalidade da 1 classe etdria

A percentagem de mortalidade das lagartas da 1* classe etdria (L1-2) atingiu os valores
mais elevados nas semanas que correspondem temporalmente a 2* geragdo e ao inicio
da 3* geragdo. A mortalidade destas lagartas ndo € causada directamente por
entomopatogénicos nem por entomoéfagos, mas por outros factores, que poderdo estar
relacionados com a planta hospedeira, natureza e estddio fenoldgico, assim como os
relacionados com as condigdes climdticas, assumindo neste caso o factor temperatura
particular importincia. Em ambos 0s anos, a densidade desta classe etdria, nas semanas
correspondentes ao periodo das duas primeiras geragdes, € bastante mais elevada nas
parcelas de milho do que nas de sorgo (Quadros XXVI, XXVII e XXVIII). O aumento
da percentagem de mortalidade que se regista na 2° geragdo comparativamente a 1°
geragdo, parece estar relacionado com o estddio fenolégico do milho nesta época.
Normalmente, o periodo em que decorre toda a 1* geracdo desta classe etdria,

corresponde também & fase do ciclo vegetativo do milho (entre a emergéncia e o

estddio 4-5 folhas) em que as plantas sio tenras, sendo relativamente ficil a penetragdo
das lagartas no caule.
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Durante o periodo da 2* geragdo, as plantas de milho estdo normalmente em plena
floragdo, apresentando o caule uma maior consisténcia e lenhififica¢do, tornado-se
assim menos vulnerdvel a penetragdo das jovens lagartas. Por outro lado, também as
temperaturas elevadas que se registam nesta €época, poderdo contribuir para 0 aumento
da mortalidade. Em 1991, a mortalidade de 100% registada na 23 semana € referente
a lagartas colectadas apenas na parcela de sorgo. A mortalidade registada em 1990
nas parcelas de milho, durante a 20° e 22° semanas, foi de 11.1 e 7.7%,
respectivamente. Estes valores podem também estar relacionados com a precipitagdo
que ocorreu durante este periodo (Anexo 17). A acumulagdo de 4gua entre a bainha
das folhas e o caule pode provocar a morte, por asfixia, das llagartas neonatas, em fase
de penetragdo (LARUE, 1984).

Ao contrdrio das duas primeiras geragdes, em 1990 e 1991, a 3* geragdo desta classe
etdria, assim como as restantes classes etdrias, apresentaram uma densidade
populacional bastante mais elevada nas parcelas de sorgo, relativamente as parcelas
de milho (Quadros XXVI, XXVII e XXVII).O aumento da mortalidade larvar
relativamente as outras geragdes ndo se deveu a ac¢do de entomopatogénicos ou
entomoéfagos, mas, muito provavelmente, ao factor tréfico.

Quando se estudou a influéncia da temperatura ¢ da alimentagdo larvar no
desenvolvimento e reprodugio de S. nonagrioides em condigdes laboratoriais
(capitulo 3), verificou-se que a mortalidade larvar, particularmente nos primeiros
estddios larvares, era significativamente (P<0.05) (Quadro IV) mais elevada quando a
alimentacdo larvar foi caules de sorgo, comparativamente aos outros dois alimentos
testados, caules de milho e dieta artificial. A temperamra constante de 25°C, a
mortalidade acumulada dos dois primeiros estddios larvares foi 17.4 % (Quadro III).
Segundo FISK (1980); a mortalidade que se verifica, quer em condigdes laboratoriais
quer no campo, resulta da existéncia, em especial nas jovens plantas de sorgo, de
substincias téxicas, que afectam particularmente as lagartas mais jovens. Como ji foi
atrds referido, estas substincias resultam da libertagdo, pelas plantas mais jovens, de
4cidos cianidrico e fenélico no momento em que comegam a ser atacadas € que estdo
na origem de resisténcias especificas do sorgo a algumas espécies de insectos.
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A mortalidade que se observa na 3* geracdo desta classe etdria ndo € apenas
consequéncia directa do factor tréfico. Em 1990, na dltima semana de amostragens
(44* semana) a mortalidade de 100 % (Quadro XLII), muito provavelmente, também
da descida acentuada da temperatura (Anexo 10). A temperatura média didria durante
esta semana foi inferior ao limiar inferior térmico de desenvolvimento (t) dos dois
primeiros estddios larvares (Quadro VI), que foi determinado em condig¢des
laboratoriais. Em 1991, as temperaturas médias didrias (Anexos 11 e 12) até 2 dltima
semana de amostragens foram relativamente mais suaves, mas mesmo assim, na 43*
semana, um ligeira diminui¢do, com os valores a descer, durante alguns dias, um
pouco abaixo dos 15°C, a mortalidade larvar foi 47.8% (Quadro XLIII).

B - Mortalidade da 2° e 3* classes etdrias
B1 - Entoméfagos

A mortalidade da 2* (L3-4) e da 3* (L5-7) classes etdrias € essencialmente causada por
um conjunto de factores bidticos, dos quais se destacam os insectos entomoéfagos
(parasit6ides) e os agentes entomopatogeénicos.

Em 1990 e 1991, foram inventariadas trés espécies de parasitbides, das quais duas
foram identificadas por MARTINEZ (Station de Recherche de Zoologie, INRA,
Versailes) como sendo' Lydella thompsoni HERTING (Diptera: Tachinidae) e
Pseudoperichaeta nigrolineata WALK. (Diptera: Tachinidae). Em 1990, foi ainda
encontrado um outro parasitéide larvar destas duas classes etdrias. Apesar de se ter
enviado estes parasitdides para alguns especialistas e museus, a dnica resposta obtida
até a0 momento € de que se trata de uma espécie pertencente ao género Horogenes
ROMAN (Hymenoptera: Ichneumonidae). Uma espécie pertencente a este género,
Horogenes punctoria (Hymenoptera: Ichneumonidae), embora conhecida como
parasitéide de O. nubilalis, é referida como potencial parasitéide de S. nonagrioides
(COURTIEUX, 1979; CALVELLT, 1980). Também GARCES (1963) aponta a
possibilidade de H. punctoria parasitar lagartas de S. nonagrioides.

Das duas espécies de parasitdides, € o taquinideo L. thompsoni, pela mortalidade que
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causa e pela sua sazonalidade, a mais importante. Esta espécie € referida como o
principal parasitéide de S. nonagrioides e também a mais largamente distribuida
(GUNNELON & AUDEMARD, 1960; ANGLADE, 1970; GALICHET &
RADISSON, 1976; RIANY, 1983; EIZAGUIRRE et al, 1990; PLANTEVIN &
GRENIER, 1990). Em Portugal, foi GARCES (1963) que pela primeira vez se referiu
a esta espécie como "o mais importante controlador natural de S. nonagrioides em
Portugal”. A outra espécie de taquinideo, P. nigrolineata, é pela primeira vez referida
como potencial parasitéide de S. nonagrioides, tendo até agora sido apontada apenas
como parasitéide de O. nubilalis (PLANTEVIN & GRENIER, 1990).

B1.1- Distribuigdo do parasitismo por L. thompsoni.

O taquinideo, L. thompsoni, encontra-se presente nas parcelas de milho e sorgo
principalmente a partir da meados-final de Julho (30* semana) (Quadros XLII e
XLIII), parasitando as 2* e 3* classes etdrias, embora o parasitismo s seja revelado
quando as lagartas j4 se encontram nos Ultimos estddios larvares. Nas semanas
anteriores, a percentagem de parasitismo € nula ou bastante fraca. Estes valores
foram, em 1990, 2.7% (apenas na 24* semana - 2* classe etdria) e, em 1991, 9.1 e
18.2%, registados apenas na 25* e 26° semana, respectivamente (Quadro XLII e
XLIIT). Em 1990, a presenga desta espécie de taquinideo parasitando lagartas de S.
nonagriodes foi assinalada quase continuamente entre a 30° e a 42° semana, e entre a
29* ¢ a 41°, em 1991. Em ambos os anos, este perfodo correspondeu a presenga nas
parcelas de milho e sorgo da 2* geragdo destas duas classes etdrias e ainda ao inicio,
para a grande maioria da populagdo, da 3* geragdo. Durante este periodo, a
percentagem de parasitismo variou entre 3.1 (30* semana) e 31.0% (37" semana) em
1990, e entre 1.9 (41* semana) e 25.0% (30" semana), em 1991. Em relagdo a 3
classe etdria, os valores sdo ligeiramente mais elevados, variando entre 2.8 (42°
semana) € 75% (31* semana), em 1990, e entre 5.6 (41* semana) e 33.3% (31°
semana), em 1991 (Quadros XLII e XLIII).

Os resultados referentes ao nimero de plantas atacadas € que foram posteriormente
dissecadas, ao nimero de lagartas colectadas, e ao nimero de lagartas parasitadas em
cada ano € em cada uma das geragdes, encontram-se representados no Quadro XLIV.
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No anexo 25 encontram-se os valores obtidos semanalmente em cada amostragem,
correspondentes ao nimero de plantas atacadas, nimero de lagartas colectadas
pertencentes A 2* e 3* classes etdrias, nimero de lagartas parasitadas e nimero de
plantas com lagartas parasitadas. No Quadro XLIV encontra-se ainda a densidade
média larvar por planta e a propor¢do de lagartas parasitadas. Estas duas varidveis
encontram-se correlacionadas significativamente (r=—0.80, P<0.05, n=6). Esta rela-
-¢do & fortemente influenciada pelo nimero de plantas atacadas, aumentando
gradualmente com o nimero de geragdes, independentemente da densidade da
populagdo larvar nas parcelas, j4 que se trata de um valor cumulativo. Verifica-se que
a proporgdo de parasitismo é sempre mais elevada na 2* geragdo comparativamente as
outras duas gera¢des do hospedeiro.

Quadro XLIV- Namero total de lagartas de S. nonagrioides, densidade média por planta
atacada, e nimero ¢ média de lagartas parasitadas colectadas em plantas de
milho e sorgo.

Ano  Geragio N°de plantas N°de lagartas N°de lagartas Médiapor  Proporgio do

atacadas colectadas parasitadas planta parasitismo
1" 266 271 2 1.019 0.007
1990 2° 357 259 46 0.725 0.178
3 335 404 8 1.206 0.020
1* 145 192 0 1.324 0.000
1991 2* 340 236 23 0.694 0.097
3 423 404 8 0.955 0.020

A frequéncia de plantas com lagartas parasitadas (f) ¢ a frequéncia de caules atacados
(h) estio fortemente correlacionadas (r = 0.54, P< 0.00034, n= 40). Quando €
calculada a regressdo de f conjuntamente com h e a densidade d, a equagéo é:

f=0.0029 + 1.0397h - 0.0059d (9)
O coeficiente de associagdo com h € altamente significativo (P<0.0004, n= 40), mas o

coeficiente d ndo é (P<0.39). Os erros padrio da média (se) de cada um dos

coeficientes, segundo a ordem de disposi¢do na equagio, sio 0.009804, 0.269197 e
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0.006785, ¢ R2 = 0.31. Pode concluir-se que a densidade por planta atacada nédo
influencia a frequéncia de plantas atacadas com parasitismo (plantas com lagartas
parasitadas). Quando o ano € incluido na regressao, ele ndo constitui um factor
significativo (P<0.40, n= 40). A regressdo da propor¢do de plantas com parasitismo
(@) em fungdo de d produz R?> = 5.4 e o coeficiente de regressio ndo é

significativamente diferente de zero (P<0.15, n= 40).

A proporgio de lagartas parasitadas (p) € influenciada pela densidade por planta
atacada (d). A regressdo [R2 = 13.9 (n=40)], ¢ representada pela seguinte equagao:

p=0.1032 - 0.0485d. (11)

Os erros (se) dos dois coeficientes foram 0.0222 e 0.0199. O coeficient d, densidade
do hospedeiro por planta atacada, ¢ significativamente diferente de zero (P< 0.02).

Fez-se ainda a regressio entre a proporgdo de lagartas parasitadas (p) em fungdo de
todas as varidveis independentes. As varidveis mudas, a, no caso do ano, e g para as
geragdes, sdo igual a 1 quando os resultados correspondem ao periodo de tempo (ano
e geragdo) assinalado na equagdo (12). Nos restantes periodos sdo igual a 0.

p = —0.0026+1.5286q+0.4993h—0.0142d +0.0079a90+0.0074g1+0.0548g2 (12)

O erro padrio da média (se) relativo aos coeficientes €, segundo a ordem que
aparecem na equagio, 0.0276, 0.4108. 0.5320, 0.0114, 0.0125, 0.0194 e 0.0253; R? =
0.76; os coeficientes, q, d, agy e g; ndo sio significativamente diferentes de zero (P
<0.92, P<0.36, P<_0.22, P<0.53 e P<0.70, respectivamente; n = 40). As restantes duas
varidveis t8m coeficientes significativamente diferentes de zero: q (P<0.008) e g,
(P<0.04). Os coeficientes relativos a ag; € g3 sao zero. De todos os predictores, h, e
g-, s80 0s que estio mais fortemente correlacionados com a proporgio de lagartas
parasitadas. O efeito da densidade do hospedeiro (d), na propor¢do do parasitismo €
praticamente nulo, apesar desta relagio ser bastante afectada devido ao nimero de
plantas atacadas ser, de certo modo, um valor cumulativo.
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Na fig. 29 encontra-se representada a propor¢do de lagartas parasitadas em fungio da
densidade do hospedeiro por planta atacada, em cada um dos anos (1990 e 1991). Em
ambos o0s anos, € a 2* geragdo larvar aquela que apresenta valores de parasitismo mais
elevados, enquanto na 1* geragdo o parasitismo € praticamente nulo. A proporgdo de
parasitismo, em relacdo ao total de lagartas colectadas vivas, foi sempre baixa; a
percentagem de lagartas parasitadas por L. thompsoni nunca foi superior a 15% .

A correlag@o significativa (equagdo 12) entre a proporgéo de lagartas parasitadas e a
frequéncia de plantas atacadas sugere que a procura € oviposi¢ao por parte das fémeas
de L. thompsoni € feita nas plantas que ji se encontram atacadas. O quociente
1:1.5286 (equagdo 12), entre os valores de p ¢ q, indica que a maioria da plantas
atacadas com parasitismo t€m mais do que uma lagarta parasitada. As plantas de
milho que se encontram atacadas s3o mais atractivas a algumas espécies de
parasitdides, controladores naturais de algumas das suas pragas (DING et al., 1989).
Este autor demonstrou que as fémeas de Macrocentrus grandi GOIDANICH
(Hymenoptera: Braconidade), parasitéide larvar de O. nubilalis, séo atraidas
preferencialmente por plantas de milho cortadas € por excrementos do hospedeiro.

B1.2 - Outros parasitdides

A presenca da outra espécie de taquinideo, P. nigrolineata, circunscreve-se
praticamente ao periodo correspondente a 1* geragdo, sendo, todavia, a percentagem
de parasitismo reduzida. Em 1990, nas lagartas da 2* classe etdria, apenas € registado
parasitismo na 22° (3.7%) e 24° semana (2.7%), e na 24* (2.4%) e 25" semana (6.3),
no caso da 3* classe etdria (Quadro XLII). No ano seguinte, a presenca deste
taquinideo limitou-se a um curto periodo, correspondente a duas semanas (22* e 23*
semana). O parasitismo foi também reduzido, 6.9 (22* semana) e 3.7% (23" semana)
na 2° classe etdria, ¢ 7.7% (23° semana) na 3* classe etdria (Quadro XLIII).

No que diz respeito ao outro parasitéide, Horogenes sp., a sua presenga foi assinalada
apenas em 1990. Ambas as classes etdrias apresentaram parasitismo € em ambos 0s
casos no periodo correspondente & 2° geragdo. A percentagem de parasitismo também
foi reduzida e limitou-se, no caso da 2° classe etdria a 33* (5.3%) e 34° semana
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(2.3%), e, no que diz respeito a 3* classe, a 30% (2.9%) e 34° semana (1.6%).

B2 - Entomopatogénicos

Os agentes entomopatogénicos, bactérias, fungos e virus, revelaram-se os principais
factores de mortalidade da 2* e 3* classes etdrias ao longo de todo o ciclo anual de S.

nonagrioides nas parcelas de milho e sorgo.

A mortalidade causada por bactérias entomopatogénicas manifestou-se com diferentes
intensidades ao longo do periodo de amostragens. Embora ndo se tenham identificado
estas bactérias, nas observagdes espordadicas que se realizaram ao microscépio de
fluorescéncia verificou-se que a maior parte pertencia ao género Bacillus,
apresentando as células a forma de bastonete, por vezes em cadeia. Na listagem de
VAGO (1959) & referida como patogénico de S. nonagrioides a espécie Bacterium
paracoli, que, ao contrdrio das que pertence ao género Bacillus, ndo € esporulante.

Em ambos o0s anos, a 1* geragdo foi a menos atectada, tendo a mortalidade, em 1990 e
na 2° classe etdria, sido nula. Em 1990, a partir da 31* semana e¢ em 1991, a partir da
27* semana, a mortalidade larvar causada por bactérias aumentou consideravelmente,
sendo todavia sempre superior nas lagartas pertencentes a 3* classe etdria. Em 1990,
desde a 31* semana até tltima semana de amostragens (44* semana), a mortalidade
média semanal da 2° classe etdria foi 6.2%, enquanto a da 3* classe etdria foi 19.9%
(Quadro XLII). Resultados semelhantes foram obtidos em 1991, tendo a mortalidade
média semanal sido 7.1 (2% classe etdria) e 18.2% (3* classe etdria) (Quadro XLIII).

Os virus entomopatogénicos foram os agentes que se revelaram mais importantes, ndo
s6 pela mortalidade que causam, especialmente nas lagartas da 3* classe etdria, mas
também pela sua ac¢do se manifestar ao longo do todo o ciclo anual de S.
nonagriodes na culturas de milho e sorgo. Nas observagdes realizadas ao microscépio
de fluorescéncia foram sempre observados corpos de inclusdo. Os principais virus
entomopagénicos inclusos ou que possuem poliedros sdo: poliedrose nuclear,
poliedrose citoplasmatica, granuloses e Entomopoxvirus. O virus da granulose (GV) €

descrito como o principal agente patogénico das lagartas de S. nonagrioides
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(RACCAH er al., 1975; MELAMED-MADJAR & RACCAH, 1979; GALICHET,
1982).

Como j4 foi referido, a ac¢do dos virus entomopatogénicos na mortalidade das
lagartas da 2° e 3* classes ctdrias fez-se sentir ao longo de todo o periodo de
amostragens, com particular incidéncia quando a intensidade populacional é mais
elevada, ou seja, no periodo correspondente a 2* geracdo destas duas classes etdrias,
incluindo também as primeiras lagartas destas classes, pertencentes a 3* geracdo, ou
seja, a parte da populacdo que se sobrepde com a 2* geragdo. Em 1990, a mortalidade
média semanal foi 3.3 ¢ 16.6%, respectivamente na 2* e 3* classes etdrias (Quadro
XLII). Em 1991, as mortalidade por viroses foi mais elevada, sendo também menor a
diferenga entre as duas classes. A mortalidade média semanal da 2* classe etdria foi
11.9% e a da 3* classe etdria 14.3% (Quadro XLIII).

A acgdo dos fungos entomopatogénicos na mortalidade larvar de S. nonagrioides nas
parcelas de milho e sorgo, durante 1990 e 1991, assumiu particular importancia nas
dltimas semanas de amostragens, ou seja, afectando parcialmente a 2* geragdo e toda
a 3* geragdo, a qual, iremos analisar detalhadamente mais a diante. Tal como em
relagdo aos outros agentes patogénicos, sdo as lagartas da 3* classe etdria as mais
atectadas. Em 1990, a partir da 37° semana ¢ em 1991, a partir da 39* semana, a
mortalidade larvar por ac¢do de fungos passou a ser uma constante até a udltima
semana de amostragens (44° semana). Em 1990, durante o referido perfodo, a
mortalidade média semanal foi 4.3% na 2* classe etdria € 14.3% na lagartas da 3*
classe etdria. Os valores mais elevados, cerca de 30%, registaram-se nas duas ultimas
semanas de amostragem (Quadro XLII). De modo semelhante, em 1991, a
mortalidade média semanal na 2° classe etdria foi 7.8%, enquanto a da 3* classe etdria
foi 16.4%, com os valores a variar entre 28 ¢ 33% nas trés tltimas semanas. O
aparecimento da mortalidade larvar, significativa e de uma forma constante,
provocada por fungos, coincidiu, em ambos o0s anos, com as primeiras chuvas
outonais (Anexos 17 e 18). A grande maioria dos fungos entomopatogénicos e dos
fungos em geral, necessita de condi¢des de humidade relativamente altas para que
ocorra a germinacio (ALVES, 1968).
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Apesar destes agentes entomopatogénicos, nas condi¢des climdticas e bioldgicas da
regido de Mora, se terem revelado como um factor de mortalidade cuja acg@o apenas
afecta a parte final do ciclo anual de S. nonagrioides nas culturas de milho e sorgo, os
fungos entomopatogénicos, sdo os agentes etiolégicos de cerca de 80% das doengas
dos insectos (ALVES, 1968). Os fungos entomopatogénicos encontram-se repartidos
por cerca de 90 géneros e mais de 700 espécies. Os géneros mais importantes séo
Metarhizium, Beauveria, Nomuraea, Aschersonia ¢ Entomophthora. Nao foi possivel
fazer a identificacio dos fungos responsdveis pela mortalidade larvar de S.
nonagrioides na regido de Mora. Sdo no entanto referidos como potenciais agente
etioldgicos as espécies, Fusarium monoliforme (SCHELD), Fusarium roseum (LINK)
(VAGO, 1959) e Beauveria bassiana (BALSAMO) (ANGLADE, 1972).

Nestas duas classes etdrias, uma parte da mortalidade atribuida a "outras causas” €
provavelmente consequéncia directa ou indirecta da acg¢do de outros agentes
entomopatogénicos que ndo foi possivel identificar. No caso da piral-do-milho, O.
nubilalis, que ¢ uma espécie bastante bem estudada e cujo nicho ecoldgico ¢
semelhante ao de S. nonagrioides, sdo referidos como factores de mortalidade, para
além das bactérias, fungos e virus, outros agentes entomopatogénicos importantes,
como os micoplasmas e o protozoério, Nosema pyrausta (PAILLOT), (SIEGEL et
al., 1987).

C - Pupas

A mortalidade ninfal € quase exclusivamente causada por agentes entomopatogénicos.
A elevada percentagem de mortalidade registada, poderd ter pouco significado, uma
vez que foi calculada semanalmente a partir de um nimero de pupas bastante baixo
(Anexos 15 e 16). Foi nas semanas que temporalmente correspondem a 2° geragdo
ninfal, ou seja, a partir da 37* (1990) e da 36 semana (1991), ¢ até 2 ultima semana
de amostragens, que se registaram percentagens mais elevadas de mortalidade por
agentes entomopatogénicos (Quadros XLII e XLIII). Todavia, em ambos os anos,
durante os referidos periodos, a mortalidade semanal apresentou uma grande
variabilidade, com os valores entre 0 e 100%.
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Apenas em 1991 e somente na 43" semana, foi encontrada uma pupa parasitada.
Embora nio se tivesse procedido 2 sua identificagdo, tratava-se de um himendptero,
endoparasit6ide solitdrio, pertencente a familia Ichneumonidae.

D - Parasitismo natural e doengas

Ap6s se ter abordado a acgdo dos diferentes factores de mortalidade em cada uma das
classes etdrias larvares e nas pupas, passaremos a analisar a intluéncia conjunta dos
parasitides inventariados (parasitismo natural), dos agentes entomopatogénicos ¢ dos
outros factores classificados como "outras causas", na populagdo larvar e ninfal, cuja
intensidade foi estimada semanalmente através das amostragens realizadas nas
parcelas de milho e sorgo, durante 1990 e 1991 (fig. 30).

A mortalidade larvar e ninfal varia significativamente ao longo do ciclo anual de S.
nonagrioides nas parcelas de milho e sorgo. E nas semanas que correspondem 2
presenga da 2* geragdo e ao inicio da 3* geragdo, que a mortalidade atinge valores
mais elevados (fig. 30). As percentagens de mortalidade mais elevadas registaram-se
na 34* (60%), 36* (42%) e 37* semana (40%), em 1990, e na 35% (65%), 36* (80%) e
37® (45%), em 1991. Estas fases coincidem com a presenga de lagartas de todas as
classes etdrias nas parcelas de milho e sorgo, sendo a mortalidade nesse momento
causada pelos trés conjuntos de factores de mortalidade mais importantes:

parasitismo, doengas e "outras causas".

A acgdo do factores em "outras causas”, tal como atrds referimos, faz-se sentir, com
particular incidéncia, na populagdo larvar da 1* classe etdria. Na 3* geragdo, a
mortalidade da 1* classe etdria é causada pelo tipo de alimentagdo larvar (sorgo) e/ou
pela descida, por vezes acentuada, da temperatura.

Os principais factores da mortalidade da populagio larvar e ninfal, séo os agentes

entomopatogénicos. Em conjunto, ao longo de quase todo o ciclo evolutivo, estes sdo
responsdveis por mais de 50% de toda a mortalidade.
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Figura 30- Variagdo semanal da mortalidade da populagdo larvar e ninfal de S.
nonagrioides, em parcelas de milho e sorgo na regido de Mora, em 1990
e 1991.

O parasitismo natural da populagio larvar e ninfal, quase reduzido apenas a ac¢do do
taquinideo L. thompsoni, é bastante menos significativo do que as doengas. A sua
contﬁbuigﬁo para o total da mortalidade nunca ultrapassa os 30%. A sua acgdo
revelou-se mais importante durante a 2° geracdo e, exclusivamente, na populagdo
larvar da 2°* e 3" classes etdrias. A percentagem de mortalidade semanal nunca foi

superior a 25%.
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4.4.3.2 - Mortalidade larvar e ninfal da geragdo diapausante

Ap6s se ter feito referéncia & acgdo dos factores de mortalidade na populagédo
larvar e ninfal através das amostragens semanais realizadas nas parcelas de milho e

sorgo, procura-se agora abordar a mortalidade larvar e ninfal da geracio diapausante.

Os resultados da mortalidade determinada através das amostragens realizadas no
restolho das parcelas de milho e sorgo nas 46% 507, 6° e 14* semanas, em 1990/91, e
apenas 50" semana, em 1991, encontram-se no Anexo 28 e representados em
percentagens no Quadro XLV. Iremos analisar mais detalhadamente os resultados da
geragdo 1990/91, uma vez que, em relagdo a geragdo 1991/92, apenas foi possivel

realizar uma amostragem (50* semana).

Quadro XL V- Mortalidade larvar ¢ ninfal (%) da gerac¢io diapausante (3* gerag¢do) nas
parcelas de milho e sorgo.

Mortalidade larvar e ninfal (%)

1990/91 1991
Semanas 46* 50° 6° 14* 50°
SORGO
Parasitismo natural 1.9 5.7 5.6 — 3.1
Doengas 20.8 314 55.6 — 14.1
Outras causas 41.5 8.6 16.7 — 51.6
Total 64.2 45.7 77.8 — 68.8
MILHO
Parasitismo natural 4.8 0.0 154 16.7 7.7
Doengas 38.1 58.3 30.8 25.0 30.8
Outras causas 0.0 0.0 7.7 83 0.0
Total 429 58.3 53.8 50.0 38.5
TOTAL
Parasitismo natural 2.7 43 9.8 16.7 3.9
Doengas 257 38.3 452 25.0 13.0
Outras causas 29.7 6.4 12.9 8.3 429
Total 58.1 489 67.7 50.0 63.6
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No caso da 1* classe etdria, apenas foram colectadas lagartas na 46* semana e na
parcela de sorgo, mas todas elas se encontravam mortas. As razdes para esta
mortalidade, entretanto jd discutidas, apenas vém reforgar a concepgdo de que uma
parte significativa da 3* geragdo € eliminada ndo s6 pela natureza e disponibilidade do
alimento larvar, mas também pelos factores ambientais, de onde se destaca a
temperatura. Nesta semana, a mortalidade das lagartas da 1° classe etdria
correspondeu a mais de 50% da mortalidade total (fig. 31). A acgdo da temperatura na
eliminag@o de uma parte importante da populagdo larvar da 3* geragdo foi também o
principal factor da mortalidade das lagartas provenientes dos acasalamentos
realizados em 1990, entre a 36* ¢ 40® semana (Quadro XLVI).

A descendéncia larvar dos acasalamentos realizados nas duas dltimas semanas 39 e
40* semana), que ainda se encontravam nos primeiros estddios larvares quando a
temperatura média comegou a descer abaixo dos 15°C (Anexo 10), sofreu uma
elevada mortalidade, encontrando-se praticamente eliminada na 51* semana. Embora
com valores bastante inferiores, também as descendéncias dos outros acasalamentos
apresentaram uma mortalidade, cujos valores acumulados até A 51° semana, variam
entre 2.4 € 37.6% (Quadro XLVI).
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Figura 31- Mortalidade da populagdo larvar da geracdo diapausante (1990/91) de S.
nonagrioides nos restolhos das parcelas de milho e sorgo.
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As lagartas da 2* classe etdria, que nas amostragens realizadas foram apenas
colectadas nas duas primeiras semanas (46* e 50® semana), apresentaram também
valores de mortalidade elevados. Na 46* semana a mortalidade foi ligeiramente
superior a 50%, sendo os fungos entomopatogénicos o factor de mortalidade mais
importante. Muito provavelmente, parte da mortalidade desta classe etdria deve-se ao
factor temperatura ¢ ainda a natureza da alimentagdo larvar. Cerca de 11% da mortes
foram atribuidas a "outras causas". Na 51* semana, todas as lagartas colectadas
pertencentes a esta classe encontravam-se mortas.

Neste periodo de amostragens, as lagartas pertencentes 2 3° classe etdria s3o as que
apresentam inicialmente valores de mortalidade mais baixos. Na 47* semana a
mortalidade foi 41.7%, tendo como tinicos responsédveis os fungos entomopatogénicos
(36.1%) e o taquinideo L. thompsoni (5.6%). Na amostragem seguinte (50* semana), a
mortalidade foi ligeiramente mais baixa, sendo também os fungos os principais
factores (35%). A mortalidade por parasitismo foi apenas de 5%. Na 6* semana, a
mortalidade voltou a aumentar, sendo também aqui as doengas provocadas por fungos
responsdveis por cerca de 50% das mortes. Na tltima semana de amostragens, 0s
fungos continuaram a revelar-se como o principal factor de mortalidade (25%). A
mortalidade causada por L. thompsoni atingiu nesta amostragem o seu valor mais
elevado, cerca de 13%.

Os resultados obtidos, tanto nas amostragens como nas gaiolas de criagdo, revelam
que a populagdo da 3" geragio € parcialmente dizimada pela acg¢do dos diferentes
factores de mortalidade referidos. Também os resultados dos ensaios realizados em
1990/91 e 1991/92, no qual se procedeu a colheita de todas as plantas num quadrado
com uma superficie de 25m? (foram retiradas 5 amostras por cultura, escolhidas
aleatoriamente), tendo as plantas permanecido em condigdes naturais até a sua
dissec¢do na 15° semana do ano seguinte, mostram que a mortalidade da populagdo da
3* geragdo ¢ bastante elevada (Anexos 29 e 30). A média da mortalidade total foi
70.8% na geragdo de 1990/91 e 74.4% na geragdo de 1991/92 (Quadro XLVII). Pelo
facto de no momento da dissec¢io das plantas muitas das lagartas mortas
apresentarem um elevado grau de decomposi¢do, nio foi possivel, para além do
parasitismo, discriminar os outros factores de mortalidade envolvidos. O parasitismo
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foi determinado a partir das pupas de taquinideos existentes. Contudo, pelos
resultados obtidos nos outros ensaios, para além dos factores climdticos (temperatura
e a precipita¢do ou a sua auséncia), foram os fungos entomopatogénicos, o factor de
mortalidade mais importante. Segundo GARCES (1963), o fungo identificado como
sendo Beauveria bassiana, durante o Outono ¢ Inverno, € responsivel por uma
mortalidade larvar na ordem dos 40%. Segundo este mesmo autor, um outro agente
entomopatogénico, uma bactéria do género Streptococcus, pode também provocar a

morte de algumas lagartas durante este periodo.

A mortalidade média é consideravelmente superior na populagdo larvar e ninfal cuja
geragdo ocorreu nas plantas de sorgo (92.7% em 1990/91 e 95.4% em 1991/91)
(Quadro XLVIII). Para além do factor tréfico, esta mortalidade elevada pode também
resultar do facto dos caules das plantas de sorgo oferecerem menor protec¢do as
condigdes climdticas desfavordveis durante o Outono € o Inverno, relativamente aos
caules de milho. Sdo significativas as diterengas morfoldgicas entre os caules das
duas plantas, ndo s6 relativamente a sua dimensdo, com também em relagdo &

volumetria e dimensdo dos colmos.

Na geragdo diapausante, a mortalidade devida ao parasitismo natural, resulta
exclusivamente da ac¢do do taquinideo L. thompsoni. O valor médio do parasitismo €
relativamente baixo (7.6% em 1990/91 ¢ 7.4% em 1991/92), sendo pequenas as
diferengas entre as populagdes que hibernaram em cada uma das duas culturas
hospedeiras.

Os resultados apresentados até agora revelam que praticamente toda a populagdo
larvar que ainda ndo se encontra com a diapausa instalada, ou seja, que ndo se
encontre nos dltimos estddios larvares (1.6-7), quando surgem os primeiros frios
outonais (temperaturas médias didrias inferiores a 15°C), € eliminada. Também uma
parte significativa da populagdo larvar € eliminada, tanto no periodo de diapausa,
como no periodo pés-diapausa.
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Quadro XLVII- Mortalidade larvar e ninfal (%) da 3* geragio de S. nonagrioides, determi-
nada em plantas colectadas nas parcelas de milho e sorgo (conjuntos de
5 amostras por cultura e por ano, constituidas por plantas existentes
numa superficic quadrada com 5 m de lado), e cuja dissec¢do foi
realizada na 15* semana do ano seguinte.

Mortalidade larvar e ninfal (%)

Causas da
mortalidade 1990/91 1991/92
Sorgo Milho Total Sorgo Milho Total
Parasitismo natural 73 7.9 7.6 10.3 4.5 74
Outras causas (¥*) 854 427 63.2 85.1 494 67.0
Total 92.7 50.6 70.8 954 53.9 74.4

(*)- Inclui a mortalidade causada por agentes entomopatogénicos.

A mortalidade durante o periodo em que a maioria da populacdo larvar ji se encontra
na fase de pos-diapausa, foi acompanhada em lagartas pertencentes a geragdo de
1989/90, entre a 6* € a 22° semana de 1990. O nimero de lagartas e pupas mortas nas
gaiolas de criagdo, entre a 6* e 22° semana, consta no Quadro XLVIIIL. Durante este
periodo, os fungos entomopatogénicos constituem o principal factor de mortalidade
larvar (27%), secundados, com uma grande diferenca, pelo parasitismo natural (5%).
A restante mortalidade, atribuida a "outras causas”, que engloba um conjunto de
factores, com particular destaque para os de natureza tréfica e climdtica, € bastante
inferior nesta fase -('4%), em comparagdo com a registada durante o periodo de pré-
-diapausa e de "desenvolvimento" da diapausa. Apesar das baixas temperaturas que
ainda se registam neste periodo (entre Fevereiro e Abril), durante esta fase, as lagartas
parecem apresentar uma maior resisténcia a este factor, o que estd de acordo com o0s
resultados obtidos quando se- estudou a velocidade do desenvolvimento larvar pos-

-diapausa a temperaturas constantes (sec¢do 3.2).
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Quadro XLVIII- Mortalidade larvar durante o periodo pos-diapausa ¢ mortalidade ninfal da 3°
geragdo (geracdo diapausante) no ciclo anual de 1989/90.

Mortalidade larvar e ninfal

Factores de
mortalidade Semanas Total (%)

6 8 10 12 14 16 18 20 22
Lagartas
Parasitimo 0 0 0 3 7 1 0 0 — 10( 5.0)
Doengas 5 14 17 10 6 2 0 0 — 24(27.0)
Outras 1 0 2 1 2 0 1 1 — 8( 4.0)
Total 6 14 19 14 15 3 1 1 —  T72(36.0)
Pupas
Doengas — — — — 0 0 2 3 4 9(7.0)
Outras — — _— —_ 1 2 0 0 0 3(2.3)
Total — — —_ —_— 1 2 2 3 4 12(9.4)

O limiar inferior térmico estimado para esta fase do desenvolvimento foi 8.4°C
(Quadro XIII), traduzindo uma considerdvel resisténcia ao frio, comparativamente
com as outras fases do desenvolvimento larvar. Tal como j4 tinha sido referido na
secgdo 3.2, durante esta fase de pés-diapausa as lagartas alimentam-se pouco e
também pelo facto de se encontrarem nos ultimos estddios larvares, o factor tréfico
terd pouca influéncia, ndo s6 no desenvolvimento, como também na mortalidade
larvar. '

Relativamente ao parésitismo larvar, também aqui representado exclusivamente pelo
taquinideo L. thompsoni e¢ que foi calculado a partir do nimero de pupas do
parasitéide, concentrou-se entre a 12* ¢ a 16* semana. O parasitide, que
paralelamente com o hospedeiro, passou o perfodo desfavordvel em diapausa
(GALICHET & RADISSOM, 1976), eclode num periodo em que no campo ainda
ndo existem lagartas de S. nonagrioides ou, se existem, ainda se encontram nos
primeiros estddios de desenvolvimento e portanto, ndo poderdo ser parasitadas
(GALICHET & RADISSON, 1976; PLANTEVIN & GRENIER, 1990). Esta
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dessincroniza¢do nos ciclos evolutivos poderd ser a explicagdo para o facto da
percentagem de parasitismo da 1* geragdo de S. nonagrioides por L. thompsoni ser
praticamente nula. Este parasitide precisa de um hospedeiro alternativo para
completar a geragdo primaveril. No sistema parasitdrio no Delta do Rédano a 1*
geracdo de L. thompsoni processa-se sobre diversas espécies de noctuideos (Acanara
geminipuncta HAW., A. dissoluta Tr., A. sparganii ESPER e Nonagria typhae
THUMBERG (GALICHET & RADISSON, 1976). Estas espécies sdo enddfitas de
diversas espécies vegetais de biétopos himidos, tais como Phragmites comunis
TRIN., Arundo donax L., Typha sp. ou Iris pseudoacrus L.. Para além do Delta do
Rédano e outras partes de Franga, um sistema parasitdrio foi também identificado na
Grécia, Roménia e Catalunha (Delta do Ebro) (GALICHET er al, 1985;
EIZAGUIRRE et al., 1990). Um sistema parasitario semelhante deverd existir na
regido do Vale do Sorraia, que assegura a ligacdo entre a geracdo que teve como
hospedeiro as lagartas em diapausa ¢ a 2* geracdo do hospedeiro principal (S.
nonagrioides). Em trabalhos preliminares realizados na Primavera de 1992, na regido
de Mora, foram colectadas vdrias lagartas endéfitas em gramineas espontineas.
Posteriormente no laboratério verificou-se que algumas das lagartas se encontravam
parasitadas por taquinideos. At ao momento ainda ndo se procedeu, nem a

identificagdo dos lepidépteros hospedeiros, nem a identificagdo dos taquinideos.

Em relagio & mortalidade ninfal, foram também os agentes entomopatogénicos o
principal factor de mortalidade, responsdveis por 7% das mortes, tendo a mortalidade
total sido de 9.4% (Quadro XLVII).

4.4.3.3- Relagio entre a fenologia larvar e os factores de mortalidade, ao
longo do ciclo evolutivo

Este estudo foi feito através da Andlise em Componentes Principais (ACP), tendo
como objectivo estabelecer uma relagdo entre cada uma das trés classes etdrias
larvares e os factores de mortalidade, ao longo do ciclo anual de S. nonagrioides. O
estudo incidiu sobre um conjunto de 122 amostras, que correspondem a estrutura
semanal da populagdo larvar nas parcelas de milho e sorgo, entre a 20° (1990) e 14°
semana(1991), no caso do ciclo evolutivo de 1990/91, e entre a 20* e 50° semana, no
ciclo evolutivo de 1991/92. Neste conjunto de amostras calcularam-se as percentagens

226




de mortalidade causadas pelos 9 tactores considerados: L. thompsoni (LT), P.
nigrolineata (PN), conjunto das duas espécies de taquinideos (TP), bactérias
(BACT), fungos (FUNG), virus (VIRU), conjunto dos agentes entomopatogénicos
(TDOE), "outras causas" (OCAU) e mortalidade total (TMOR).

Sob o total de amostras retidas (122) efectuou-se a Andlise em Componentes
Principais [Programa Stargraphics, versio 4.0 (STATISTICAL GRAPHICS
SYSTEM, 1989)] que conduziu a projeccdo das diferentes varidveis nos trés
principais eixos factoriais (figs. 32 ¢ 33). Analisando estas projecgdes, pode concluir-
-se que o eixo 1 traduz e sintetiza a ac¢do conjunta dos agentes entomopatogeénicos,
bactérias (BACT) e virus (VIRU), e ainda o seu peso em relagdo a mortalidade
provocada semanalmente pelo conjunto dos entomopatogénicos (TDOE), assim como
em relagdo a mortalidade total semanal (TMOR).

A correlagdo entre estes factores € positiva e bastante significativa (P<0.001) (Quadro
XLIX). O eixo 1, embora em menor grau, traduz ainda a oposi¢do entre a mortalidade
causada pelos entomopatogénicos, bactérias (BACT) e virus (VIRU), ¢ a mortalidade
atribuida a "outras causas" (OCAU). A correlacio entre estes factores é negativa e
significativa (P<0.05). O eixo 2 sintetiza o parasitismo natural (TP), que se encontra
quase exclusivamente associado ao taquinideo, L. thompsoni (LT). O eixo 3 €
definido pelo factor "outras causas” (OCAU), que estd correlacionado positivamente
com a mortalidade total (TMOR) e negativamente com a mortalidade por
entomopatogénicos (TDOE), em ambos os casos bastante significativamente (P<

0.001).

As relagdes entre os factores de mortalidade nas projecgdes, sdo reflexo da sua
ligagdo com as classes etdrias e com a fenologia e estrutura da populagdo larvar ao
longo do ciclo anual de S. nonagrioides. O facto do factor "outras causas” estar em
oposi¢do, mais ou menos significativa, com os factores relacionados com os agentes

entomopatogénicos, resulta da sua diferente relagdo com as classes etdrias.
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Quadro XLIX - Matriz de correlacdes entre os diferentes factores de mortalidade.

LT PN TP BACT FUNG VIRU TDDE OCAU TMOR

LT 1.000 -0.103 0.990 0.064 -0.072 0.001 -0.006 -0.196 0.217
(ns) (* (ns) (ns) (ns) (ns) **) (**)

PN -0.103 1.000 0.031 0.007 -0.090 0.058 -0.006  -0.196 0.217
(ns) (ns) (ns) (ns) (ns) (ns) (ns) (ns)

TP 0990  0.031 1.000 0.064 -0.088  0.009 -0.009 -0211 0.204
* (ns) (ns) (ns) (ns) (ns) (*¥*) **)

BACT 0064 0007 0064 1.000 -0.058 0230 0630 -0227 0.366
(ns) (ns) (ns) (ns) (**) *) (**) *)

FUNG -0.072 -0.09 -0.088 -0.058 1.000 -0.106 0467 -0.064 0.329
(ns) (ns) (ns) (ns) (ns) (*) (ns) Q)

VIRU 0.001 0.058 0.009 0.230 -0.106 1.000 0.668 -0.292 0.326
(ns) (ns) (ns) **) (ns) * (**) ™

TDDE -0.006 -0.012 0.009 0.630 0.467 0.668 1.000 -0.331 0.578
(ns) (ns) (ns) (* *) * *) *)

OCAU -0.196 -0.092 -0.221 -0.227  -0.064 -0.292 -0.331 1.000 0.480
(**) (ns) (**) (**%) (ns) (**) * *

(ns)-ndo significativa.
(*)-bastante significativa (P<0.001).
(**)-significativa (P<0.05).

Durante o ciclo anual de S. nonagrioides nas culturas de milho e sorgo, enquanto a
mortalidade atribuida a "outras causas" ocorre, em grande parte, na 1* classe etdria
(L1-2), os agentes entomopatogénicos apenas afectam as outras duas classes etdrias,
com particular destaque para a 3* classe etdria (L5-7). Entre os agentes
entomopatogénicos, os fungos, embora atacando as mesmas classes etdrias, ndo se
encontram definidos, tal como as bactérias € os virus, no eixo 1, mas apenas no €ixo
4, cuja projecgdo ndo foi efectuada. Tal como atrds ja foi referido, este facto resulta
da ac¢do dos fungos apenas se verificar na parte final da 2° geragio e em toda a 3°
geracdo. Embora a correlagdo entre os fungos e a mortalidade total por
entomopatogénicos seja bastante significativa (P<0.001), o que demonstra a sua
importincia, apesar da sua ac¢io se circunscrever temporalmente, a correlagdo com as
bactérias e os virus ndo é significativa (Quadro XLIX). Relagdo idéntica existe entre
estes entomopatogénicos € o parasitimo de L. thompsoni. Também apesar da sua
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acgdo se fazer sentir apenas na 2* ¢ 3* classes etdrias, a ndo existéncia de correlagéo

significativa e ainda o tacto de se encontrarem definidos em eixos diferentes, sdo
também reflexo, tal como no caso dos tungos, da diterente temporalidade da sua
accdo. Como j4 tinha sido referido, o parasitismo por L. thompsoni encontra-se
praticamente ausente durante a 1° geragdo larvar, ao contririo dos agentes

entomopatogénicos, bactérias e virus.

4.4.4- Conclusoes

Ao longo do seu ciclo anual nas culturas de milho e sorgo, a populagio larvar e ninfal
de S. nonagrioides é regulada por um conjunto de factores, de onde se destacam, os
agentes entomopatogénicos (bactérias, virus e fungos), os taquinideos, L. thompsoni e
P. nigrolineata, a natureza da alimentagdo larvar e ainda os factores abidticos,

temperatura ¢ humidade.

Com base na andlise dos resultados obtidos através das amostragens realizadas em
parcelas de sorgo e milho, durante 1990 e 1991, pode concluir-se que os factores de
mortalidade descritos afectam de maneira desigual, ndo s6 os diferentes estadios de
desenvolvimento larvar, que para o efeito foram agrupados em trés classes etdrias
larvares, mas também cada uma das trés geracdes que constituem o ciclo anual de S.

nonagrioides na regido de Mora.

Para a mortalidade da 1* classe etdria, que agrupa o 1° e 2° estddios larvares, muito
contribuem o factor tréfico e o factor temperatura. Foi durante o periodo
correspondente a 3* geragdo desta classe etdria que a mortalidade foi mais elevada,
devido 4 ac¢do conjunto dos dois tactores mais importantes. Uma vez que foi o sorgo
a principal cultura hospedeira da maioria da populagdo da 3* geragdo, numa 1* fase
faz-se sentir apenas a mortalidade causada pela natureza da alimentagdo larvar, para
depois, também o factor temperatura passar a ser determinante na sobrevivéncia desta
classe larvar. Os efeitos negativos do factor temperatura s3o mais claros quando a sua
média é inferior a 15°C. Em conjunto, estes dois factores afectam particularmente a

descendéncia dos dltimos acasalamentos da 2* geragdo de adultos.
gerag
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As outras duas classes etdrias sdo controladas pelos agentes entomopatogénicos e
pelos taquinideos, L. thompsoni € P. nigrolineata. Durante praticamente todo o ciclo
evolutivo nas parcelas de milho e sorgo, sdo as doengas causadas por bactérias € as
viroses, os factores de mortalidade mais importantes, afectando principalmente as
duas primeiras geragdes larvares. As doengas provocadas por fungos apenas assumem
papel relevante na parte final da 2* geragdo larvar e constituem o principal factor de
mortalidade da geragdo diapausante (3* geragio).

O parasitismo natural revelou-se muito menos eticaz no controlo das populagdes
larvares que os agentes entomopatogénicos. Das duas espécies de taquinideos, L
thompsoni foi a que se revelou mais importante € cuja acgdo se estende pela 2* e 3
geragdes. Devido A desincronizagio entre a 1* geragdo do ciclo do parasitSide e do
hospedeiro, o parasitismo durante a 1° geragdo larvar € quase nulo. Durante esta
geragdo a mortalidade por parasitismo € bastante baixa e quase exclusivamente por
accdo de P. nigrolineata.

Pela andlise dos resultados € ainda possivel concluir que a mortalidade total aumenta
directamente com a intensidade populacional. Sdo as 2* e 3* geragdes as mais
afectadas, tendo o valor mais elevado sido registado na geragdo diapausante de
1991/92, onde a percentagem de mortalidade atingiu 95.4% e 53.4%,
respectivamente, na cultura de sorgo e de milho.
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4.5 - TABELA DE VIDA

4.5.1 - Introdugao

As tabelas de vida tém sido, nos dltimos tempos, um instrumento bastante usado em
entomologia aplicada, tanto em relagdo a pragas florestais como agricolas (CHI &
LIU, 1985; HUDON & LE ROUX, 1986; CHI, 1988; CHI & GETZ, 1988; LEE,
1988; KNUTSON & GILSTRAP, 1990; BELLOWS er al., 1992). Em Portugal,
apenas se encontram publicadas as tabelas de vida para a processiondria do pinheiro
[Thaumetopoea pityocampa SCHIFF. (Lepidoptera: Torticidae)] (CABRAL,
1978/1979) e para o escaravelho da batateira [Leptinotarsa decemlineata (SAY)
(Coleoptera: Chrysomelidae)] (TORRES, 1991).

A avaliagio do impacte dos inimigos naturais nas populacdes de S. nonagrioides
através da construgdo e andlise das tabelas de vida, pode fornecer informagoes
importantes para a elaboragio de métodos de luta contra esta potencial praga. Para
além da identificagdo e quantificagdo dos factores de limitagdo natural, é possivel
determinar a fase ou fases do ciclo de vida do insecto que mais contribuem para o
crescimento da populagio. Os conhecimentos adquiridos neste estudo sdo
fundamentais para programar, de forma razodvel, as eventuais interven¢des no
ecossistema agricola para combater a praga em causa, integrando os diversos meios de
regulagdo das suas populagdes (METCALF, 1982; BELOWS et al., 1992). Para além
disso, a elaboragio de tabelas de vida é fundamental para a modela¢do da dindmica das
populagdes de uma determinada praga (BELLOWS et al., 1992).

Ap6s a descrigdo dos diferentes factores que afectam a sobrevivéncia das populagoes
naturais de S. nonagrioides na regido de Mora, pretende-se agora abordar e interpretar
a dinimica das populagdes através da construgdo e andlise das tabelas de vida deste

insecto, nesta mesma regido e nas suas principais culturas hospedeiras, milho e sorgo.
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4.5.2 - Material e Métodos
4.5.2.1 - Area de estudo e amostragem

Este estudo decorreu entre 1990/91 e 1991/92 na regido de Mora. A intensidade da
populagio larvar e ninfal foi estimada em parcelas de milho e sorgo (Anexos 4 e 5),
através das amostragens semanais, entretanto descritas na secg¢do 4.1. A intensidade da
populagio larvar em diapausa foi também estimada por amostragens, cujas datas e
método sdo referidos também na secgio 4.1.

4.5.2.2 - Mortalidade dos ovos

Ao contririo das lagartas, cuja presenga numa determinada planta € f4cil de identificar
pelos sintomas que esta apresenta (orificios no caule, excrementos, fothas murchas,
etc.), a amostragem dos ovos € muito mais dificil de realizar, dada a sua localizagio na
bainha das folhas. A realizagdo desta amostragem implicaria uma observagdo muito
mais minuciosa das plantas € consequentemente O tempo necessirio seria bastante
maior. Optar por esta amostragem implicaria necessariamente uma diminui¢do do
tamanho da amostra, e os resultados obtidos poderiam nio significar mais informagao,
antes pelo contrdrio, a estimativa da populagdo larvar poderia revelar-se bastante
menos precisa.

A densidade dos ovos foi estimada a partir da populagio larvar da 1* classe etdria (L1-
-2) e com base nos resultados da fertilidade dos ovos das posturas das fémeas (2
posturas por fémea), cujos acasalamentos tiveram lugar em condi¢des naturais, de
acordo com a metodologia descrita na sec¢do 4.1.

4.5.2.3 - Fecundidade

Tal como em relago 2 fertilidade dos ovos, a fecundidade das fémeas de cada uma das
geracdes de S. nonagrioides ¢ a longevidade dos adultos, foram também determinadas
com base nos acasalamentos efectuados em condig¢des naturais. As médias destes dois
pardmetros e ainda a fertilidade dos ovos (%) foram comparados, em cada geragfo,
usando um teste de separagdo multipla de média - teste Duncan (P<0.05), através do
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programa MSTAT, versio 4.00/EM (MICHIGAN STATE UNIVERSITY, 1985),
posteriormente corrigido pelo método de KRAMER (1956), pelo facto das amostras
terem tamanhos diferentes.

4.5.2.4 - Velocidade de desenvolvimento

A elaboragio das tabelas de vida implica que a densidade populacional de cada fase de
desenvolvimento seja estimada tendo em conta a velocidade de desenvolvimento
(KNUTSON & GILSTRAP, 1990). Para o efeito foram consideradas as médias das
somas térmicas e os limiares inferiores térmicos determinados em condig¢des
laboratoriais a temperaturas constantes (sec¢des 3.1 e 3.2). Para estimar a densidade
populacional de cada fase de desenvolvimento da 1* ¢ da 2* geragdo, foram
consideradas as somas térmicas (GD) calculadas em condi¢des laboratoriais € no caso
em que o alimento larvar foram caules de milho (Quadro VIII). No caso da 3* geragdo,
como a principal planta hospedeira na regido em estudo € o sorgo, foram consideradas
as soma térmicas determinadas quando o alimento larvar foram caules de sorgo
(Quadro VIII). Para a lagartas em diapausa (3® classe etdria da 3* geragdo) toi
considerada a soma térmica determinada em condig¢des indutoras de diapausa € no caso
em que o alimento larvar foi também o sorgo (Quadro XIV). Relativamente as 1* e 2*
geragdes, foram consideradas as seguintes somas térmicas: 75.2, 89.9, 170 € 224.1 GD,
respectivamente para a 1* classe etdria (desenvolvimento zero = 15°C), 2° classe etdria
(desenvolvimento zero = 13°C), 3* classe etdria (desenvolvimento zero = 11°C) e
pupas (desenvolviménto zero =9°C).

Para a estimativa da densidade populacional da 3* geragdo foram consideradas as
seguintes somas térmicas: 89.4, 115.1, 215.1 e 224.1 GD, respectivamente para a 1%,
2%, 3* classes etdrias e pupas. No caso das lagartas da 3* classe etdria em diapausa
considerou-se a soma térmica de 353.6 GD [soma térmica necessdria para que se
complete o desenvolvimento larvar pds-diapausa, considerando que o limiar térmico
inferior (desenvolvimento zero) é 8.4°C]. No caso das classes etdrias larvares, as
somas térmicas correspondem ao somatério das médias registadas em cada estddio
larvar que constitui a classe etdria.
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4.5.2.5 - Construgdo das tabelas de vida

Os resultados das amostragens semanais foram agrupados de modo a ser possivel
individualizar cada uma das trés geracdes, incluindo a gera¢do diapausante (que faz
parte da 3* geracdo e a qual apenas pertencem as lagartas da 3* classe etdria) (Quadro
XLVIII).

Quadro L- Sazonalidade (semanas) das classes etdrias larvares e das pupas de
cada uma das geracgGes de S. nonagrioides, na regido de Mora, nos os
ciclos anuais de 1990/91 ¢ 1991/92

Classes larvares

Ano (geracdes)
L1-2 L34 L5-7 Pupas
1990/91
1* geracio 207 - 24° 20°- 27 207 - 29° 34 - 30°
2* geragio 307 - 33* 30°* - 37° 300 - 37° 32° - 408
3® geragdo 36" - 43° 38% - 46° 38 - 46° 14* - 15°
Geragdo diapausante — — 43* - 14° —_
1991/92
1*geragio 20°- 24° 20-27° 21* - 29° 24*- 31*
2 gera§§o ‘_ 30°- 34* 29* - 37° 30°- 38* 34°- 39°
Pgeragio 37* - 347 38%- 50° 39* - 42° 15* —
Gerago diapausante — —_ 43 - 50°
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As tabelas de vida foram elaboradas de acordo com a metodologia descrita por
HARCOURT (1969). O nimero de individuos vivos no inicio de cada fase de
desenvolvimento (ovo, 1%, 2* ¢ 3 classes larvares, incluindo o periodo de diapausa, ¢ a
fase ninfal) (Ix), foi determinado através do método grifico descrito por
SOUTHWOOD (1978). As sucessivas estimativas de cada fase de desenvolvimento,
no periodo (semanas) correspondente a cada geragdo (Quadro XLVIII), foram
representadas em papel milimétrico, concebendo um quadrado (1mm?) por individuo e
por semana de amostragem. A drea abaixo da linha que une os diferentes pontos é
determinada pelo soma dos quadrados. O nimero de individuos vivos no inicio de cada
fase de desenvolvimento (densidade inicial) (Ix), foi determinado dividindo a 4drea
abaixo da linha gréfica pela duragdo média do desenvolvimento (Tx) (em dias).

A duragio do desenvolvimento (Tx) de cada fase do desenvolvimento foi determinada
dividindo a soma térmica (graus-dia acumulados) requerida pela respectiva fase, pela
média didria dos graus-dia, registada durante o periodo correspondente a cada geragdo.
A temperatura média didria foi determinada a partir dos valores, mdxima ¢ minima
didria, registados no Posto Meteorolégico de Mora (INMG).

Apenas o niimero inicial de ovos e adultos ndo foi estimado com base nas amostragens.
A densidade inicial de ovos de cada gerac¢do foi estimada a partir da densidade da 1°
classe etdria. Esta foi dividida pela média da propor¢do de ovos vidveis observada nas
posturas realizadas pelas fémeas, acasaladas em condig¢bes naturais, no respectivo
periodo de acasalamentos. A densidade dos adultos de cada geragdo foi estimada a

partir da densidade das pupas. Esta ¢ multiplicada pela propor¢do média de
sobrevivéncia das pupas, em cada geracdo (secgio 4.4)(Quadros XLII, XLIII e XLIV).

A coluna dx referente ao ndmero de individuos mortos durante a fase de
desenvolvimento indicada na coluna x, sendo dxF o factor ou conjunto de factores de
mortalidade responsdveis por dx. A mortalidade registada € expressa em percentagem
na coluna 100qx. A taxa de sobrevivéncia durante cada fase (Sx), excepto para os
ovos, foi calculada dividindo o nimero de individuos vivos na fase subsequente (Ix+1)
pelo nimero de individuos vivos no inicio da fase (Ix). A taxa de sobrevivéncia dos
ovos foi calculada directamente nas posturas colocadas em incubagdo em condigdes
naturais (Quadro LI).
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4.5.3 - Resultados e Discussao
4.5.3.1 - Mortalidade dos ovos

A percentagem de eclosdo dos ovos foi sempre elevada. As percentagens de eclosdo
em 1990 e 1991, e em todas as geragdes, variaram entre 95 e 100%. As médias
correspondentes a cada uma das geragdes ndo sio significativamente diferentes entre si
(P>0.05 - teste de separagdo multipla de médias - teste Duncan) (Quadro LI).

Quadro XLIX - Fecundidade, fertilidade e longevidade dos adultos de S. nonagrioides,
cujos acasalamentos se realizaram em condigbes naturais, em trés
periodos distintos, correspondentes aos periodos de voo dos adultos de
cada uma das geragdes na regido de Mora.

X tse
Geragoes N°de Fecundidade Fertilidade Longevidade
adultos por fémea dos ovos(%) (dias)
1* 30 317.5£20.4(a)  98.640.6(a) 8.5+0.4(a)
P 15 309.4£10.6(a)  99.540.5(a) 8.610.5(a)
3%(*) 33 203.9+11.8(b)  98.940.5(a) 7.440.3(a)

-As médias de cada parametro assinaladas com letras iguais nao diferem significativamente
entre si (P<0.05; teste de separagdo multipla de média - teste Duncan).
(*)- Geragio diapausante.

Embora sujeitas as condigdes climdticas naturais, as posturas foram colocadas em
incubagdo em caixas de Petri (secgdo 4.1), ficando assim protegidas, tanto da ac¢do de
eventuais predadores como dos parasitdides. Durante o periodo em que decorreu o
estudo, em algumas das plantas observadas foram encontradas posturas, mas, em
nenhum caso, foram encontrados ovos parasitados ou destruidos. Até a0 momento
apenas € conhecido um parasitéide odfago, Platytelenomus busseolae GAHAN
(Hymenoptera: Scelionidae), cuja presenga ¢ assinalada na Grécia (ALEXANDRI &
TSITSIPIS, 1990) € no Arquipélago de Cabo Verde (MUCK, 1987; FIGUEIREDO et
al., 1991a). A mortalidade registada nas caixas de Petri poderd resultar das préprias
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condi¢Oes de incubagdo (factores abidticos - humidade ¢ temperatura), como também
da infertilidade de alguns ovos. Segundo FEYTAUD (1931) e SALTI (1984 b), em
condigOes naturais, cerca de 75% das {€meas acasalam apenas uma vez e, nestes casos,
os ovos das dltimas posturas, normalmente em pequeno nimero, poderdo ndo ser
férteis.

Em condig¢des laboratoriais, na gama de temperaturas usadas (sec¢do 3.1 e 3.2), o
factor temperatura revelou-se pouco importante relativamente a mortalidade dos ovos.
Na gama de temperaturas (entre 15 e 33°C), a mortalidade foi sempre bastante baixa,
com o valor mais elevado a ndo ultrapassar 2.5% (15°C) (Quadro III).

4.5.3.2 - Fecundidade

Na 2° periodo de acasalamentos, a fecundidade média de ovos por fémea foi 317.5
(com variagdo entre 209 e 402 ovos); no 2° periodo de acasalamentos foi 309.4 (com
variacdo entre 286 e 395 ovos); a média do 1° periodo de acasalamentos (fémeas
provenientes da geracdo diapausante), foi de apenas 203.9 ovos (com variagdo entre
123 e 251 ovos). Esta média € significativamente diferente (P<0.05 - teste de
separagdo multipla de médias - teste Duncan) das obtidas nos outros periodos de
acasalamento (Quadro XLIX). Diferengas semelhantes foram observadas por SALTI
(1984 b) nas populagdes de S. nonagrioides da regido do Delta do Rédano. Segundo
este autor, a fecundidade das fémeas do 1° periodo de voo (vOo primaveril) e portanto
oriundas da geragdo diapausante (3* geracdo), € bastante inferior & que ocorre nos
outros periodos de voo (estival e outonal). Esta redugdo da fecundidade, que segundo
SALTI (1984 b) é também acompanhada por taxas de acasalamento mais baixas que
nas outras geragdes, poderd resultar de eventuais perturbagdes da ovogénese ou da
espermatogénese durante o perfodo invernal (durante o fase de "desenvolvimento” da
diapausa e de pods-diapausa). Estas perturbagdes podem resultar da deplegdo das
reservas nutritivas das lagartas durante o longo periodo de diapausa (KNUTSON &
GILSTRAP, 1990). O atraso no desenvolvimento das génadas nos individuos em
diapausa foi observado em outras espécies como por exemplo O. nubitalis (LEGAY,
1962; CLOUTIER & BECK (1963) e Cydia pomonella L. (Lepidoptera: Tortricidae)
(HANSEN & HARWOOQOD, 1968). Para além das condig¢bes climaticas durante o
desenvolvimento pré-imaginal, esta diminui¢do da fecundidade pode também estar

238




relacionada com a natureza da alimentagdo larvar. No presente estudo, o
desenvolvimento das lagartas que deram origem a todos os adultos acasalados em
‘condig¢des naturais processou-se nas gaiolas e tendo como alimento caules de milho.
Segundo SALTI (1984 b) a qualidade nutritiva desta planta descresce com a seu
desenvolvimento fenolégico. A fecundidade das fémeas de Diatraea grandiosella
DYAR (Lepidoptera: Pyralidae) diminui a partir do momento em que a alimentagdo
larvar se faz sobre plantas de milho embandeiradas (com a inflorescéncia masculina
formada) (KNUTSON & GILSTRAP, 1990). No nosso estudo, as plantas utilizadas na
alimentagdo das lagartas da 3* geracdo encontravam-se j4 num estado andiantado de
maturagido (ultimo estidio fenoldgico), ou seja, bastante préximo da colheita. Também
nos trabalhos laboratoriais (sec¢do 3.3 e 3.4) se verificou que, independentemente do
tipo de alimentag@o larvar e da temperatura, a fecundidade das f€meas provenientes de
lagartas em diapausa € ligeiramente inferior, relativamente as ndo diapausantes,
embora ndo de forma significativa. Em condi¢des naturais, a fecundidade das fémeas
cujo o desenvolvimento larvar decorreu no sorgo, poderd ser ainda menor. Em
condi¢Ges laboratoriais, a fecundidade das f€meas cuja alimentagdo larvar foram
plantas de sorgo, foi significativamente inferior & das fémeas provenientes de lagartas
criadas em plantas de milho (Quadro XV).

Nido foram encontradas diferengas significativas entre as geragdes (P>0.05 - teste de
separagdo multipla de médias - teste Duncan) relativamente a longevidade média dos
adultos (Quadro XLIX). As médias observadas na 1%, 2* e na 3* geracdo, foram 8.5, 8.6
e 7.4 dias, respectivamente. Embora néo tivesse sido possivel determinar o periodo de
oviposigao, refira-se que nas populagdes de S. nonagrioides do Delta do Rédano, cuja
longevidade média, em todas as geragOes, € ligeiramente inferior & observada nas
populagdes da regido de Mora, este periodo varia entre 2 (3* geragdo) e 4 dias (3°
geragdo) (SALTI, 1984 b).

4.5.3.3- Tabelas de vida
As tabelas de vida de cada uma das geragdes de S. nonagrioides nas culturas de milho

e sorgo na regido de Mora sdo apresentadas no Quadros LII e LIII, respectivamente em
relacdo ao ciclo anual de 1990/91 e 1991/92.
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Quadro LII- Tabelas de vida de cada uma das geragbes de S. nonagrioides na regiio de Mora e

relativas ao ciclo anual de 1990/91. Os valores de cada fase de desenvolvimento sio

referentes a 500 plantas.
X dxF Ix dx 100gx Sx
1* GERACAO
Ovo Infertilidade 57 1 1.8 0.982
1* Classe larvar Outras causas 56 8 14.3 0.857
Doencgas 48 7 14.6 0.854
2" Classe larvar Parasitismo
QOutras causas
Doengas 41 5 12.2 0.878
3* Classe larvar Parasitismo
Outras causas
Pupa Doengas 36 5 139 0.861
Adulto 31
Geracdo sobrevivente 0.544
2 GERAGAO
Ovo Infertilidade 255 4 1.6 0.984
1* Classe etaria Outras causas 251 20 8.0 0.920
Doengas 231 46 199 0.801
2* Classe etdria Parasitismo
Qutras causas
Doengas 185 63 34.1 0.659
3* Classe etaria Parasitismo
Outras causas
Pupa Doengas 122 7 5.7 0.943
Adulto " 115
Geragao sobrevivente 0.451
(continua)
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Quadro LII (continuacio)

X dxF Ix dx 100gx Sx
3* GERACAO
Ovo Infertilidade 407 2 05 0.995
1* Classe etéria Outras causas 274 67.7 0.323
405
2" Classe etaria Doengas 37 28.2 0.718
Parasitismo 131

Outras causas

3*GERACAO
3* Classe etaria Doengas 94 30 319 0.681
Outras causas
Lagartas em diapausa Doengas 64 37 578 0.422
Parasitismo
Outras causas
Pupa Doengas 27 6 222 0.778
Adulto 21

Geragdo sobrevivente 0.052

A sobrevivéncia (Sx) da 1* geracdo, desde o ovo ao adulto, foi relativamente alta, 0.54
e 0.49, respectivamente em 1990/91 e 1991/92 (Quadros L e LI). Estes valores de
sobrevivéncia devem-se as condigbes climdticas que nesta época do ano sdo
particularmente favordveis (temperaturas relativamente amenas) € a natureza €
qualidade nutritiva da planta hospedeira (milho). O periodo em que decorre a 1*
geragdo coincide normalmente com a 1* fase do desenvolvimento fenolégico da cultura
hospedeira (até ao inicio da floragdo masculina), que corresponde, segundo SALTI
(1984 b), ao periodo em que as plantas de milho apresentam maior valor nutritivo. Por
outro lado, estes valores de sobrevivéncia estio também directamente relacionados
com a pouca importincia do parasitismo natural (que se encontra reduzido a actividade
de P. nigrolinedta) e também a reduzida acg¢do dos agentes entomopatogénicos
(bactérias e virus, uma vez que a mortalidade por fungos neste perfodo é bastante
reduzida). Durante esta 1* geragdo, os valores de Sx da cada fase de desenvolvimento
sdo bastante semelhantes ¢, no conjunto dos dois ciclos, variam entre 1.00 (ovos -
1991/92) e 0.79 (2* classe larvar - 1991/92).
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A sobrevivéncia da 2* geragdo €, comparativamente com a 1* geragdo, ligeiramente
inferior, 0.45 e 0.43, respectivamente no ciclos de 1990/91 e 1991/92 (Quadros L e
LI). No conjunto dos dois ciclos anuais, Sx varia entre (0.98 (ovos- 1990/91 e 1991/92)
e 0.66 (3* classe larvar- 1990/91).

Quadro LIII- Tabelas de vida de cada uma das geragoes de S. nonagrioides na regiio de Mora
relativas ao ciclo evolutivo de 1991/92. Os valores de cada fase de
desenvolvimento sio referentes a 500 plantas.

x dxF Ix dx 100gx Sx
1* GERAGAO
Ovo Infertilidade 35 0 0.0 1.000
1* Classe larvar Outras causas 35 7 20.0 0.800
Doengas 28 6 214 0.786
2* Classe larvar Parasitismo
Outras causas
Doengas 22 4 18.2 0.818
3* Classe larvar Parasitismo
QOutras causas
Pupa Doengas 18 1 5.6 0.944
Adulto 17
Geragdo sobrevivente 0.486
2*GERAGCAO
Ovo Infertilidade 299 4 1.3 0.987
1* Classe etiria Outras causas 295 47 159 0.841
" Doengas 248 53 21.4 0.786
2* Classe etaria Parasitismo
Outras causas
Doengas 195 58 29.7 0.703
3* Classe etaria Parasitismo
Outras causas
Pupa Doengas 137 8 5.8 0.942
Parasitismo
Adulto 129
" Geragdo sobrevivente 0.431
(continua)
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Quadro LIII (continuac¢io)

X dxF Ix dx 100gx Sx
3* GERACAO
Ovo Infertilidade 507 3 0.6 0.994
1* Classe etaria Outras causas 504 403 80.0 0.200
Doencgas 101 37 36.6 0.634
2* Classe etdria Parasitismo
Outras causas
3* Classe etaria Doengas 64 13 20.3 0.797
Outras causas
Lagartas em Doengas 51 37 75 0.275
diapausa
: Parasitismo

Outras causas

Pupa Doengas 14 5 _ 357 0.643
Outras causas
Adulto 9
Geragdo sobrevivente 0.018

A diminuig8o da sobrevivéncia da 2* geragdo relativamente a 1* geragdo, deve-se quase
exclusivamente ao aumento da mortalidade larvar da 3* classe etdria, apresentando Sx
os seguintes valores: 0.66 (1990/91) e 0.70 (1991/92). A mortalidade que ocorre nesta
classe etdria resulta da acgdo conjunta do parasitéide larvar, L. thompsoni, ¢ dos
agentes entomopatogénicos, principalmente bactérias e virus.

A 3* geragdio € bastante mais afectada pelos factores de mortalidade. A sobrevivéncia
desta geragdio & bastante baixa, tendo o seu valor, em 1990/91, sido 0.05 e, em
1991/92, apenas 0.02 (Quadros L e LI). A sobrevivéncia das diferentes fases de
desenvolvimento variou bastante, tendo-se registado o valor mais elevado na fase de
ovo (Sx=0.99) e o mais baixo na 1° classe larvar (Sx=0.20, em 1991/92). Estes valores
de sobrevivéncia resultam da acgdo conjunta ¢ acumulada dos diferentes factores de
mortalidade, que foram discutidos no estudo anterior (secgio 4.4). A sobrevivéncia da
1* classe larvar ¢ bastante afectada (0.32, em 1990/91 e 0.20, em 1991/92), por um
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lado, pelos factores abi6ticos, em particular a temperatura e, por outro lado, pelo factor
tréfico. Tal como jd foi referido, o sorgo € quase exclusivamente a Unica cultura
hospedeira desta geragdo. A outra fase de desenvolvimento cuja sobrevivéncia €
também reduzida é a 3* classe larvar, em particular durante o periodo de diapausa. A
sobrevivéncia durante o periodo de diapausa foi 0.42, em 1990/91 e 0.28, em 1991/92.
A sobrevivéncia das lagartas em diapausa é condicionada ndo s6 pelos factores
abi6ticos e pelo parasitismo por L. thompsoni, como também, e mais importante, pelos
fungos entomopatogénicos.

4.5.3.4 - Andlise das tabelas de vida

A andlise do Factor-K (Factor "chave" de Varley e Gradwell) (VALERY &
GRADWEL, 1968) foi usada para comparar a importancia relativa da mortalidade de
cada uma fases de desenvolvimento em relagdo & mortalidade total em cada uma das
geragdes dos dois ciclos anuais (1990/91 e 1991/92). A intensidade da mortalidade em
cada fase de desenvolvimento é expressa em k, cujo o valor € a diferenga entre o
logaritmo (decimal) da densidade de cada uma das fases (Ix) antes e depois da
mortalidade (fig. 34). Neste estudo considerou-se a fase larvar em diapausa
conjuntamente com a 3* classe larvar. A soma do sucessivos valores de k (k)
corresponde a mortalidade total da geracdo (K) (fig. 34).

A mortalidade da 3* classe etdria (k,) (que inclui, no caso da 3* geragdo, a fase de
diapausa) e a mortalidade da 1° classe etdria (k,), sdo, no conjunto dos dois ciclos
anuais, as que mais contribuem para a mortalidade total, ou seja, sdo os factores
"chave" da mortalidade (fig. 34).

Os factores "chave" podem também ser identificados a partir das regressdes entre as
submortalidades k; e a mortalidade total (K), sendo esta iltima a varidvel
independente (PODOLER & ROGERS, 1975). As regressdes com coeficientes de
regressdo positivos € mais elevados indicam que as respectivas submortalidades (kj)
actuam como factores "chave". Este tipo de andlise confirma os resultados obtidos
através das andlises anteriores (Quadro LII). A mortalidade da 1* (b=0.43) e da 3*
classe etdria (b=0.44), incluindo a fase de diapausa, sdo os factores "chave" da
mortalidade ao longo de todo o ciclo anual de S. nonagrioides.
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A relagdo entre a mortalidade de cada fase do desenvolvimento ¢ a densidade da
populagio de S. nonagrioides foi determinada pela regressdo do log da densidade dos
individuos vivos no final de uma determinada fase de desenvolvimento com o log da
densidade dos individuos vivos no inicio dessa mesma fase.

2.0
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0.8
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0.8

0.4
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0.1 k3//\__/
01, k5 _ :

K- vajores
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0.005 \/\
" %2 3 ° 22 32
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Figura 34- Representagdo grifica dos diferentes factores k (kj) e da mortalidade total
(K) em cada um das geracdes de S. nonagrioides ao longo de dois ciclos
anuais consecutivos (1990/91 e 1991/92).

Um coeficiente de regressdo igual a 1 (b=1) significa que a mortalidade € independente
da densidade; se o coeficiente de regressdo for menor que 1 (b<l) significa que a
mortalidade estd directamente dependente da densidade; finalmente, se o coeficiente de
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regressdo for maior que 1 (b>1) significa que a mortalidade estd inversamente
dependente da densidade (VARLEY & GRADWELL, 1968, 1970).

No conjunto dos dois ciclos anuais, os coeficientes de regressdo € 0s respectivos erros-
padrao (se) dos ovos, da 1%, 2* e 3* classes larvares, assim como das pupas, sdo 1.001t
0.004 (R2=0.99, t=257, P=0.00001) , 0.81310.204 (R%=0.84, t=4, P=0.03) 0.954+0.132
(R2=0.95, t=7.2, P=0.006), 0.91610.167 (R>=0.91, t= 5.4, P=0.01) e 1.04240.048 (R%=
0.99, t=21.6, P=0.0002), respectivamente. Estes resultados significam que a
mortalidade de todas as fases de desenvolvimento estd dependente da densidade
populacional. Inversamente dependente (b>1), no caso dos ovos € das pupas, embora
neste caso com pouco significado jd que se tratam de valores que ndo resultaram
directamente de amostragens. Como foi atrds referido, o nimero inicial de ovos foi
estimado a partir da densidade da 1° classe larvar e dos resultados da viabilidade dos
ovos, resultantes dos acasalamentos efectuados.

Quadro LIV- Anilises do Factor-K para determinar a contribuicdo da
mortalidade de cada fase de desenvolvimento (k) para a
mortalidade total de S. nonagrioides.

Fases do
desenvolvimento Ki R2 Coef. regressio (b) (@)
vaos K1 0.17 -0.003
Lagartas L.1-2 K2 0.98 0432
Lagartas L3 K3 0.76 0.055
Lagartas L5-7(cx) K4 0.97 0.443
Pupas K5 0.72 0.073

(@)-As submortalidades (ki) com valores do coeficiente de regressdo (b) mais
elevados s30 os que mais contribuem para a mortalidade total (k).
(0)-Inclui também as lagartas diapausantes. ’

A mortalidade da pupas também foi estimada a partir da mortalidade que se

manifestou posteriormente em laborat6rio (sec¢do 4.4) e ndo a partir da amostragem da
densidade da populacio de adultos. Neste caso, ndo nos pareceu CoOrrecto entrar com oS
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resultados obtidos nas armadilhas de feromonas sexuais, uma vez que estas ndo foram
ainda objecto de qualquer estudo de calibragem. Os resultados das regressoes das
restantes fases de desenvolvimento revelam que, aparentemente, a mortalidade estd
dependente da densidade (b<l1).

As andlises de regressio requerem que a varidvel independente (densidade) seja
determinada com um minimo de erro. VARLEY & GRADEWELL (1970),
reconhecendo que eventuais erros nas amostragens podiam intluenciar este tipo de
andlises, propuseram uma "prova-formal" para a depend€ncia da densidade. Esta
"prova-formal" consiste em fazer a regressio entre a densidade inicial num
determinado intervalo de fases com a densidade de sobreviventes nesse mesmo
intervalo, considerando esta ltima varidvel com independente. Sdo depois trocadas as
varidveis ¢ é feita uma segunda regressio. Ambas as regressdes sdo depois
representadas no mesmo grifico por duas rectas, correspondentes as coordenadas
reversiveis, x e y. Uma terceira recta € representada no mesmo gréfico, resultante da
regressdo dos valores médios de x e y, considerando-se o coeficiente de regressdo igual
a 1 (b=1). Se ambas as rectas de regressdo se localizarem do mesmo lado da terceira
recta (b=1) e ambas forem significativamente diferentes de b=1, a relagdo ¢é
dependente da' densidade (VARLEY & GRADWELL, 1970; LUCK, 1971). As
andlises de Varley-Gradwell efectuadas apenas confirmam que a mortalidade ¢é
dependente da densidade para a 1° classe etdria (fig. 35).

A enorme diferenga registada entre as taxas liquidas de reprodugdo € o reflexo da
grande diferenga entre a duas primeiras e a 3* geragdo relativamente & sobrevivéncia e
a fecundidade (Quadro XLV). Na taxa liquida de reprodugdo (Rg) determinada em
condig¢bes laboratoriais, também se verificaram diferencas em fungdo da temperatura
de criagdo e do tipo de alimentacdo larvar (Quadros XX e XXI). Em ambos os ciclos
de desenvolvimento, sem e com diapausa, a taxa liquida de reprodugdo € bastante
inferior quando a alimento larvar sio caules de sorgo, que € também a principal cultura
hospedeira da 3* geragdo de S. nonagrioides na regido de Mora.
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Figura 35- "Prova-formal" da dependéncia da mortalidade relativamente 3 densidade
larvar da 1° classe etdria (L 1-2).

A taxa liquida de reprodugdo (Rg) de cada uma das geragdes do ciclo de 1990/91 foi
determinada na tabela de vida-fertilidade (Quadro LV). Nesta tabela combina-se a
sobrevivéncia média de. cada fase de desenvolvimento (Lx), determinada a partir das
tabelas de vida (Quadros L e LI) e a fertilidade (mx) (SOUTHWOQD, 1978), que foi
determinada nas fémeas acasaladas em condi¢des naturais. Em todas as geragOes
considerou-se o "sex-ratio" de 1:1 (FEYTAUD, 1931). A fertilidade média foi
determinada a partir do estudo da mortalidade dos ovos em condi¢des naturais. Estes
valores foram 98.6%, 99.5% e 98.9%, respectivamente na 1%, 2* e 3* geragdes (Quadro
XLIX).Foi com base nestas percentagens que se calcularam as taxas liquidas de
reproducdo (Rg). A taxa h’quida de reprodugdo da 1* geragdo (Ry= 74.94) foi superior
a da 2* geragdo (Rg= 59.77) que, por sua vez, foram bastante superiores a registada na
3° geragio (Rp= 4.05) (Quadro LV).
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4.5.4 - Conclusoes

As tabelas de vida de S. nonagrioides revelam que a mortalidade das diferentes fases
de desenvolvimento (ovo, 1* classe larvar, 2* classe larvar, 3* classe larvar e pupa)
durante o seu ciclo anual (com trés geragdes), com excep¢do da 1* classe larvar, €
independente da densidade populacional. Isto resulta do facto dos mais importantes
factores de mortalidade (parasitdides, entomopatogénicos), para além de afectarem
quase exclusivamente a 2* e a 3® classes larvares, a sua acgdo € bastante reduzida
durante a 1* geragdo.

A mortalidade da 1* (k,) e 3° classes etdrias (k,) (incluindo as lagartas em diapausa,
no caso da 3 geragdo), sdo os factores "chave" de mortalidade ao longo do ciclo anual
de S. nonagrioides na regiio de Mora. Estes factores apresentam diferentes
intensidades em cada uma das trés geragGes, sendo a terceira a mais afectada. A
mortalidade desta geragdo resulta, por um lado, da elevada mortalidade que se
verifica na 1 classe larvar, causada pela factor tréfico (sorgo) e pelo abaixamento da
temperatura e, por outro lado, pela mortalidade das lagartas em diapausa, devido
principalmente & acgo conjunta do frio invernal e dos fungos entomopatogénicos.
Também foram observadas diferengas entre as geragdes relativamente a fecundidade e
a taxa liquida de reprodhge‘io (Rp), que poderdo estar relacionados com o valor

nutritivo da alimentagio larvar.

Os resultados das tabelas de vida e os da fecundidade mostram a importincia da 1*
geracdo na sazonalidade e dindmica das populagdes de S. nonagrioides. A
sobrevivéncia da geragdo diapausante (3" geragdo), que ird originar os adultos que
estdio na base da 1° geragdo, € bastante reduzida. Para isso contribuem, ndo sé os
factores de mortalidade naturais (bidticos ¢ abidticos), mas também os que resultam
da prépria actividade agricola. Muitas lagartas serdo destruidas mecanicamente pelas
méquinas utilizadas na colheita da cultura, como também, posteriormente, pelas que
sdo utilizadas na mobilizagido dos solos, para a implantag¢do das culturas de Inverno e
de Primavera. Este conjunto de factores conduz a que as populagdes larvares da 1*
geragdo se encontrem muitas vezes bastante localizadas. Uma elevada taxa liquida de
reproducdo (Rg), tal como se verifica na 1° geragdo, permite um crescimento mais
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ripido da populagdo a partir de uma densidade baixa de adultos primaveris,

provenientes da geragdo diapausante (3* geragdo). Assim, uma taxa liquida de

reprodugdo elevada € consequentemente uma maior dispersdo dos adultos, parecem |
ser os principais factores que irdo certamente contribuir para um aumento da ‘
infestagdo das culturas hospedeiras durante a 2* geragao.
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A broca-do-milho, S. nonagrioides, ¢ uma espécie sedentdria cuja 4rea de distribui¢do
se encontra limitada, na Europa, pelo paralelo 45°. Alguns dos seus parimetros
bioecoldgicos, como o voltinismo e a tolerncia térmica, revelam a existéncia de
adaptagOes as condi¢des regionais. Assim, pode observar-se que o nimero de
geragbes anuais aumenta de Norte para Sul. Em Franga, a sul do paralelo 45°, esta
espécie apresenta apenas duas geragdes anuais, enquanto em Marrocos sdo quatro e,
no Alentejo, trés. Também as populagdes de S. nonagrioides da regido Sul de Franga
apresentam uma tolerincia térmica diferente das populagdes da regido de Mora. O
limiar inferior térmico estimado para as popula¢des da regido de Mora € superior ao
das populagdes do Sudoeste de Franga. |

Por estas razdes, e na perspectiva de se verificar o interesse, no presente ou no futuro,
do estabelecimento de um sistema de protecgdo integrada da cultura do milho, no Sul
de Portugal, que tenha em conta a acgdo destrutiva de S. nonagrioides, afigura-se-nos
importante conhecer, com maior rigor, 0 comportamento deste insecto. Com efeito,
qualquer generalizagdo a partir dos resultados obtidos em outras regides, poderd
conduzir a graves erros, nomeadamente no que concerne a previsio € as consequentes
tomadas de decisdo. Nesta Optica desenvolveram-se os estudos cujas principais
conclusoes, a seguir se apresentam.

1- icdes laboratoriais ndo indutor i , a duragio do
desenvolvimento de . nonagrioides & a actividade reprodutora sio condicionadas
pela temperatura, assim como, mas em menor grau, pela natureza da alimentagio
larvar. Com efeito, constata-se que no intervalo térmico mais favorivel (entre 16 e
31°C), a velocidade de desenvolvimento é directamente proporcional ao aumento da
temperatura. O desenvolvimento larvar das fémeas ¢ ligeiramente mais lento que o
dos machos.

O tipo de alimentagio larvar influencia exclusivamente a durag¢do-do desenvolvimento
larvar. A velocidade do desenvolvimento das lagartas criadas em caules de milho é
significativamente superior ao das criadas em dieta artificial e no sorgo. Este dltimo
alimento larvar, para além de conduzir a um desenvolvimento mais lento, apresenta
alguma toxicidade, sobretudo para os primeiros estddios larvares.

253




Os limiares inferiores térmicos, determinados para todos os estddios de
desenvolvimento, encontram-se compreendidos entre 15.2°C (L2) e 8°C (pupa). No
caso do ciclo de desenvolvimento em dieta artificial, as médias das somas térmicas
correspondentes ao desenvolvimento larvar e ao ciclo completo de desenvolvimento
foram respectivamente de 369.1 GD e 661.9 GD. Verifica-se ainda que, para o
desenvolvimento larvar, as somas térmicas sio inferiores quando o alimento larvar € 0
milho (342.4 GD), e superiores, quando a alimentacdo larvar se baseia em caules de
sorgo (408.6 GD).

A actividade reprodutora dos adultos provenientes das lagartas criadas nas condi¢tes
ndo indutoras de diapausa, sofre também a influéncia directa da temperatura e da
alimentagdo larvar. O intervalo térmico mais favordvel a reproducdo situa-se entre 22
e 28°C. Foi neste intervalo que a fecundidade e a fertilidade das fémeas foi mais
elevada. Embora menos importante que a temperatura, o factor tréfico também
influencia alguns dos parimetros da reproducdo, em particular a fecundidade ¢ a
fertilidade. A fecundidade das fémeas provenientes de lagartas alimentadas no milho
¢ significativamente superior & das fémeas provenientes de lagartas criadas em dieta

artificial e no sorgo. -
2- Em_condicOes laboratoriais indutoras de diapausa, ac¢do da temperatura e da

alimentagdo larvar faz-se igualmente sentir durante o periodo correspondente a fase
de pré-diapausa. Apés a eliminagdo da diapausa, o desenvolvimento larvar
(desenvolvimento pés-diapausa) é apenas condicionado pela temperatura, ndo sendo
significativa a acgdo do factor tréfico. O limiar inferior trmico do desenvolvimento
larvar pés-diapausa € consideravelmente inferior ao estimado para o ciclo sem
diapausa larvar. Os valores calculados foram 8.4°C e 11.7°C, respectivamente para o
desenvolvimento larvar e para o desenvolvimento ninfal.

A actividade reprodutora dos adultos (fecundidade, fertilidade, perfodo de oviposigdo

e longevidade) provenientes do ciclo com diapausa larvar ndo apresenta diferengas
significativas relativamente ao ciclo de desenvolvimento continuo.
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3- As tabelas de vida-fertilidade estabelecidas, revelam que a velocidade de

crescimento da populagdo em condigdes laboratoriais € mais elevada as temperaturas
de 25°C e 28°C, respectivamente, no ciclo evolutivo com diapausa larvar e no ciclo
evolutivo sem diapausa larvar. Em todas as temperaturas, a velocidade de crescimento
¢ superior no ciclo sem diapausa larvar. Embora em menor grau, o factor tréfico
também condiciona a taxa de crescimento. Dos trés tipos de alimentos larvares, foi no
alimento a base de caules de milho que se registou a taxa de crescimento mais
elevada. Na base desta diferenga estd a taxa liquida de reprodugdo (Rg), que é mais
elevada quando o alimento larvar € o milho. A duragdo das geragdes tem, neste caso,
pouco significado.

4- Q voltinismo de S. nonagrioides foi estudado no Vale do Sorraia, assim como em

outros locais. Pela monitorizagdo constante das populagdes de adultos, verificou-se
que esta espécie apresenta um ciclo anual trivoltino. Na regido de Mora, as trés
geragdes anuais evoluem em duas culturas: milho e sorgo. A 1* e 2°* geragdo t€m o
milho como cultura hospedeira principal, enquanto a 3* geragdo (geragdo
diapausante), tem como principal cultura hospedeira o sorgo.

Em 1990 e 1991, a distribui¢do temporal das tr€s geragdes foi bastante semelhante.
Apesar de termos estabelecido uma cronologia do ciclo anual para cada um dos anos
(fig. 18), ndo foi possivel definir com precisdo os limites de cada uma das geragdes,
uma vez que elas se sobrepdem parcialmente, nomeadamente a 2* geragdo e a 3"
geragdo. Com a realizag@o das posturas por parte das fémeas provenientes da geragio
diapausante, inicia-se a 1* gera¢do, habitualmente em meados de Abril, prolongando-
se até ao final de Julho-princfpio de Agosto. A 2° geragdo tem inicio em meados de
Julho e prolonga-se at€. meados de Outubro. Uma pequena parte das lagartas desta
geragdo entra em diapausa. A grande maioria da populagdo tem uma 3* geragdo, que

tem inicio em meados de Setembro e termina na Primavera do ano seguinte.

Na regido de Mora, entre 1988 ¢ 1991, as primeiras lagartas com diapausa instalada
surgiram entre meados de Agosto (32* semana) e o principio de Setembro (36*
semana). No principio de Outubro, toda a populagdo larvar j& se encontra em
diapausa. O aumento progressivo da instala¢do da diapausa acompanha a diminuigdo
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do comprimento do dia. Toda a populagdo larvar se encontra com a diapausa instalada
a partir do momento em que o comprimento do dia € inferior a 700 minutos. A
eliminagdo da diapausa e a retoma do desenvolvimento larvar (desenvolvimento pOs-
-diapausa) é determinada pelo abaixamento da temperatura. Em 1990 ¢ 1991, a
eliminagdo da diapausa ocorreu entre o final de Novembro e a primeira quinzena de

Dezembro.

5- Um modelo previsional de regressdo miiltipla, foi elaborado com base nos dados

obtidos. Através dele, pode prever-se o inicio do vOo primaveril e consequentemente,
o infcio do perfodo de posturas. Embora este modelo tenha de ser testado nos
préximos anos e noutras regides, de modo a ser eventualmente validado, as diferengas
registadas entre as percentagens observadas e as prevista através do modelo, foram,
na maior parte dos anos, relativamente pequenas. A média anual (entre 1987 e 1991)
destas diferencas foi 15 GD, que corresponde, em média, a uma diferenca apenas de
4.6 dias.

6- O controlo natural das populactes de S. nonagrioides, é exercido por um conjunto
de factores de mortalidade: agentes entomopatogénicos (bactérias, virus e fungos),
insectos entoméfagos (de onde se destacam os taquinideos, L. thompsoni e P.
nigrolineata), a cultura hospedeira e os factores abiticos, temperatura e humidade. A
mortalidade da lagartas mais jovens (L 1-2) e em particular as da 3" geragéo, €
essencialmente determinada pela temperatura e pelo factor tréfico. As outras classes
etdrias (L 3-4 e L 5-7) sdo controladas ao longo de quase todo o ciclo anual pelos
agentes entomopatogénicos, bactérias e virus. As doengas provocadas por fungos
" assumem particular importincia na fase final da 2* geragdo e constituem o principal
factor de mortalidade das lagartas em diapausa (3" geragio).

Os insectos entomdéfagos revelaram-se aparentemente menos eficazes que os agentes

entomopatogénicos. De entre os entoméfagos, foi o taquinideo L. thompsoni a espécie
mais importante e cuja ac¢do de controlo se estende pelas 2* e 3* geragdes.
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7- A mortalidade larvar e ninfal aumenta, em termos globais, directamente com a
intensidade populacional. S3o as 2* e 3* geragdes as mais afectadas, tendo, em
1991/92, a mortalidade da 3°* geragdo sido 95.4% e 53.4%, respectivamente no sorgo
e no milho.

A mortalidade da 1* e 3* classes etdrias sdo os factores "chave" da mortalidade ao
longo do ciclo anual de S. nonagrioides na regido de Mora. Estes factores "chave”
apresentam variagdes de intensidades ao longo das trés geragOes anuais. E na 3*
geragdo que o seu valor é mais elevado. Relativamente a fecundidade e 2 taxa de
reprodugdo (Rg), foram também observadas diferengas entre as geragdes. Foi também

na 3* geragdo que se registaram valores mais baixos.

Para finalizar, ¢ tal como referimos no inicio deste capftulo, estamos convictos de ter
contribuido, com este trabalho, para um melhor conhecimento da bioecologia de S.
nonagrioides, no Sul de Portugal. Pensamos ainda que, deste modo, contribuimos
para o apuramento de uma metodologia de protecgdo integrada da cultura do mitho,
que poderd vir a justificar-se caso se concretizem as previsdes do considerdvel
alargamento das dreas de regadio da regido, por virtude da construg¢do da barragem de
Alqueva.
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ANEXO 6- Temperatura ( C)
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ANEYO 6- continuagao

JULHO

AGOSTO

SETEMBRO

OUTUBRO

Min.

Min.

: Max.

Min.

: Max.

12.0
13.9
13.6
13.5
16.7
15.5
14.2
14.5
14.8
14.6
16.5
14.6

- 14.8

20.7
20.0
18.6
18.0
17.1
22.0
20.4
18.0
18.1
17.0
12.9
12.0
15.3
13.7
16.0
16.5
15.6
17.0

es o¢ se oo oo

o es

s se so o

. ee

14.3
16.1
17.5
12.6
11.0
12.5
17.3
14.3
17.7
16.6

14.0

11.2
11.8
14.4
13.3
14.5
17.0
18.7
15.8
12.2

12.5
16.5
14.4
13.0
18.4
13.0
13.1
11.3
11.6
15.5

sa ae we

: 32,7
: 35.5
: 34,0
: 32.5
: 32.0

31.0

: 29.9
: 28.5

26.3

1 26.7

27.4

s 26.9
s 28,5
2 27,5
: 25.8
: 25.8
¢ 26.4
: 24.6
+ 28.9
1 23,2
13.1
¢ 23.6
: 245
: 23.4

26.6

22.3
24.5
26.4

+ 28.2
: 28.5
: 26.7.

16.4
16.9
17.0
14.8
14.6
14.8
15.4
13.4
17.2
19.9
20.4
20.0
19.2
16.6
18.7
18.8
15.2
16.2
15.8
18.6
18.7
19.0
16.5
14.4
13.7
13.6
12.6
13.5
13.1
15.2

: 29.6
+ 29.9
+ 28.0
s 27,2
: 27,5
: 26.1
¢ 25.3
: 26.2
0 29.4
1 26.3
1 23.6
2 23.4
+ 23,9
: 20.0
0 22.5
: 22.9
+ 23,0
1 21.9
¢ 22.0
: 21.5
1 25.5
: 23.0
s 20.5
: 19.0
2 20.5
s 21,2
: 23.0
: 24.2
: 23.4
: 19.8
0 22,9

.o

3

: 215
: 20,5
: 215
s 21.9
s 21.7
1 22,5

22.0

: 18.8
: 17.4
: 20,5
: 16.1
+ 17,9
¢ 16.7
: 16,5
¢ 15.1
: 16,2
: 17,9
: 17.5
: 15,5
: 16.7
: 17.4

16.5

: 144
: 16.5
: 19.5

18.5

: 17,5
: 19.5
: 17.1
: 16,3

286

NOVEMBRO

o es oo

(=

N WO
- - . o -
es we oo * oo se so oo
e ¢ o o « o e e

-
)

N W DO NTWOAAUTO 33U
. .

ee oo oo oo . e oo
-

QO = = BB WO OO
e o o e e e Py

[ =y
-b?\LﬂO\O\WU’\OH\DG\w\IWMU\MHON\)O\\I.&.&AA
- « . . e e o e @ o o .

ee ve oo
1]
_O w00 N
. « o

.
W-NOQNO\OH-“NOONM\DWO\OOHOOOOO\L)&DUJU"@

-
.

e N N O I O VNP HNNODODU VO WOORI U eI O - WO




ANEXO 7- Temperatura {'C)
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ANEXO 7- continuagdo

JULHO ¢ AGOSTO ¢ SETEMBRO : OUTUBRO + NOVEMBRO + DEZEMBRO

Max. Min. : Max. Min. : Max. Min. : Max. Min. : Max. Min. : Max. Min.
35.5 .19.3 :39.0 20.0 :27.5 17.9 : 24,2 17.4 :20.8 11.7 :11.0 5.3
37.5 18.2 : 40.0 22,5 :30.0 16.9 :20.1 15.2 :17.5 13.2 :14.0 8.2
35.9 16.2 : 40.9 17.4 :29.9 15,7 :22.0 13.2 :19.5 13.7 :16.0 8.3
34,5 17.5 :35.0 19,7 :31.3 16.3 :22.5 13.9 :2.0 14.2 :14.8 10.0
32,2 18,8 :28.0 17.6 : 31.0 13.7 :19.7 13.5 :21.6 14.2 : 14.4 7.8
33.6 17.4 : 28,0 18,2 :36.7 15.0 :20.7 14.1 :18.0 153 :15.0 10.0
36,1 17.3 :27.5 16,3 :39.0 19.2 :22.1 13.5 :18.3 13.4 :13.1 10.4
38.0 17.4 :28.1 14,7 :37.0 18,3 :22.2 16,3 :19.8 12,7 :11.8 9.9
36.8 20,1 :29.9 13,9 :32.8 16.3 :21.0 11.5 :18.3 12.0 :16.0 9.2
34,8 209 :32.0 13.1 :36.1 16.9 : 150 11.2 :185 10.9 :16.4 10.4
33.5 17.0 :39.5 15.2 :37.0 12.6 :20.2 10,2 : 18.4 9.0 :15.2 13.3
34,0 16,4 : 355 21.3 :37.2 16.7 :20.5 9.2 :18.5 5.7 :17.5 12.4
30,0 16.2 : 30.7 20.4 : 40.0 -18.4 : 20.3 11.2 :18.1 9.3 :16.3 12.4
25.4 15,2 :30.0 17.4 :36.2 18.4 :20.9 12,5 :16.0 9.8 :17.0 1l.1
27.8 14.6 :28.4 17,3 :36.5 18.8 :23.5 15.4 :18.0 6.2 :19.0 1l2.2
24,9 15.9 : 28.6 18.4 :37.5 18.5 :19.2 13.4 :19.5 7.8 :20.0 15.5
2.2 18.0 : 34.0 17.0 : 3.7 18.5 :21.5 85 :20.2 7.5 :2.7 15.7
25.9 14,2 :36.0 16.8 :35.0 20.4 :23.2 10.9 : 20.6 7.5 :20.0 13.4
28.6 14.0 :38.0 15.2 :28.0 22.6 :20.7 13.0 : 20.7 7.8 :18.0 12.3
31,0 12,5 : 40.1 15.0 :31.6 19.0 :18.0 11.5 :19.6 4.9 :19.0 9.7
32,1 13.8 :31.8 19.4 : 2.5 154 :17.0 7.2 +19.4 5.3 :17.8 8.0
30,4 14.6 :29.0 17.0 : 26.2 17.0 :14.5 10.2 :17.0 4.0 :16.0 7.9
24,0 14.5 : 28.8 16.0 :27.5 19.0 : 18.4 4.9 :12.7 6.1 :11.5 7.0
25.8 15.2 :27.5 17.0 :27.7 18.7 : 21.0 9.0 : 12.5 4,7 :15.5 3.0
32.0 14.8 :30.5 14.2 : 244 19.1 :19.5 13.3 :13.0 3.7 114 4.2
34,2 17.0 :33.5 12.1 :23.0 17.8 :19.7 13.5 :14.0 0.0 :14.0 6.0
37.0 19.1 :31.4 14,5 : 24,4 18.2 :17.2 12.8 :14.0 1.2 :16,0 6.0
35,0 19.5 :33.7 18.5 : 26.8 16.0 : 16.4 8.6 :15.5 1.0 :17.0 6.0
31.3 17.7 : 28.0 18.2 : 29.1 15.4 :17.3 6.7 :15.0 0.3 :17.7 4.3
32.7 16.5 : 26.2- 19.0 :27.0 15.9 : 18.0 10.0 : 13.0 2.0 1145 34
36.0 16.2 :25.5 19.4 : : 20,4 12.8 s 8.5 4.2
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ANEXO 9- Temperatura (°C)
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ANEXO 9- continuagdo

: DEZEMBRO
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ANEXO 10- Temperatura ('C)

MORA 1990
DIA JANEIRO FEVEREIRO :  MARCO ABRIL MAIO JUNHO
Max. Hin. : Max. Min, : Max. Min. : Max. Hin. : Max. Min. ; Max. Min.
1 15,3 8.0 :15.5 5.6:18.9 8.3 :18.1 13.5: 24.4 13.1 : 32.0 15.0
2 13,5 6.0 :16.0 7.2 :16.4 9.2 :17.7 9.6 : 24,0 11.5: 29.0 17.4
3 12.0 6.4 :17.0 11.0: 9.6 5.5 :16.4 9,9 : 24.4 12.4: 28.6 14.5
4 11.5 5.0 :18.7 7.4:13.0 5.0:16.1 7.0:25.7 12.2: 27.8 14.0
5 13.1 7.3 :18.0 7.5: 14.4 8.0 :17.9 10.2: 27.0 11.0 : 24.5 14.6
6 14,3 7.7:15.8 8.0:17.7 8.4:16.4 10.5: 27.0 11.4 ; 28.5 13.7
7 14.0 7.2 :19.5 10.0 : 18.8 9.9 : 16.4 5.9 : 27.4 11.8 : 29.1 13.5
8 145 3.5:19.0 10.5:19.2 7.5:17.4 8.9:27.5 12,5 :31.3 13.1
9 14,7 4.1 :20.0 11.0:21.1 6.1 :18.6 6.4 : 26.5 12.1 : 29.9 13.2
10 14,3 2.4 :16.2 11.1 :19.6 7.2 :19.0 6.1 : 28,0 14.4 : 23.3 15.0
11 13.8 1.8 :15.0 8.5:21.0 12.7 :22.2 7.5 : 28.1 14.9:27.9 12.5
12 14.4 1.8:16.6 8.8:21.0 7.7:23.4 7.9:21.2 13.0: 28.0 13.6
13 15.8 3.0 : 17.4 10.0: 18.0 10.0 : 17.9 10.3 : 24.0 14.3 : 25.5 14.0
14 15.0 2.8 :17.2 8.3 :21.6 6.5:20.4 3.2:25.1 12.4:25.4 13.7
15 15.0 2.5:18.0 7.5:24.8 6.6 : 20.0 11.0 : 26.4 11.5: 27.8 12.1
16 15.6 3.3 :18.3 6.0:24.0 9.3 :22.8 8.6:27.0 12.3 : 25.6 13.0
17 12.8 3.3 :13.,5 5.0:23.5 8.0:22.0 9.8 :248.9 10.1: 25.7 13.0
18 14,5 3.5:16.,5 5.4:231 9.5: 2.0 7.8:25.6 13.5: 28.5 11.0
19 13.8 3.2 :20.0 10.2 : 23.4 10.9 : 23.9 8.5 : 24.9 11.4 : 26.9 14.5
20 14.0 0.5: 22.7 9.4 :23.8 10.1 :17.3 9.8 : 23.2 12.0 : 25.6 14.0
21 14,4 1.5:22.4 10.2: 2.5 9.0:17.4 5.3 :22.4 11.7: 25.9 11.9
22 15.0 -0.3 : 21.6 10.0 : 25.6 9.0 : 18.0 6.7 : 23.4 10.1 : 28.5 17.1
23 15,9 0.1 :22.2 8.2:19.4 11.5:19.4 7.8 :22.0 11.4 : 34.0 15.3
24 15.5 4.8 :23.4 8.9:22.4 11.0:21.0 8.4 :259 11.5: 37.0 14.5
25 16.4 12,0 : 17.7 10.0 : 23.5 8.0 : 21.3 5.9 : 26.5 11.5: 31.5 19.3
26 l6.1 11,0 :19.2 8.2 :20.9 8.8:20.0 7.4:25.4 13.0: 31.5 16.5
27 16.9 11,0 :21.2 9.4 :20.3 5.1 :24.6 8.8 :26.5 14.6 : 26.0 15.4
28 13.9 6.5:19.5 9.2:20.5 4.1 :21.0 12.0 : 30.9 14,7 : 30.0 14.4
29 13.4 5.5 :19.0 7.9 :19.2 9.0:32.0 12.6 : 29.0 13.9
30 15.8 7.0 : 195 8.4 :21.4 11.2: 335 14.2: 28.4 13.5
31 13.0 9.3 : : 20.5 10.5: 2 33.0 14.9:




ANEXO 10-continuacdo

JULHO AGOSTO SETEMBRO QUTUBRO NOVEMBRO DEZEMBRO
Max. Min. : Max. Min. : Max. Min. : Max. Min. : Max. Min. : Max. Min.
29,5 12.9 : 33,5 15.9 :31.1 12.5:29.0 14.5: 20.6 7.0:15.9 1.9
38.5 15.8 : 33.1 16.0 : 31.0 15.8 : 28.4 13.0 :19.5 7.6 :14.4 3.4
28.8 16,5 : 40.0 14.0 : 31.6 14.0 : 23.3 14.4 : 19.0 4.0 : 14.2 5.3
33.0 15.0 ; 41.0 19.3 : 34.5 14.7 : 26.5 14.6 : 20.1 4.4 :14.2 9.0
31.5 17.5 : 41.0 21.7 :33.5 14.1 :29.2 15.0:18.1 5.9 :16.0 9.4
32,0 15.5 : 38.0 16.5 : 31.9 14.0 : 30.5 13.0:22.0 8.3 :17.2 10.5
36.5 15.0 : 37.0 17.4 : 31.7 13.0 : 24.9 11.3 :21.9 12.1:18.0 9.3
38.0 20.5 : 36.0 21.0 : 32,0 13.7 : 25.9 12.2 : 20.4 14.9 : 14.1 9.7
40.0 14.5 : 34.9 20.0 : 30.9 15.0 :27.0 11.0 : 21.9 11.7 : 19.5 3.5
40.0 17.5 : 36.0 17.0 : 31.1 14.5 : 30.6 10.4 : 22.0 10.4 : 14.1 3.5
36,3 19.0 : 36.0 15.0 : 31.0 16.8 : 31.0 11.5: 22.9 8.5:15.0 6.1
34.0 16.5 : 35.0 15.1 : 30.0 19.0 : 27.5 12.0 : 23.0 9.3 :16.0 3.0
29.0 16.5 : 31.2 15.0 : 28.4 16.5 : 26.5 16.0 : 25.2 7.7 : 16.3 1.5
27.0 14.2 : 31.0 14.7 : 29.4 14.5: 26.4 17.0 : 23.0 9.2:17.1 1.5
32,7 14.5 : 33.1 15.2 :30.7 16.0 : 23.4 14.0 : 25.9 8.0 : 16.4 3.2
39.5 15.0 : 33.5 18.0 : 30.4 16.2 : 21.6 13.3:25.5 7.2:158 2.0
40.0 21.0 : 37.0 15.2 :29.3 13.0 : 23.6 13.6:27.0 9.2:14.5 3.0
41.0 21.0 : 39.5 16.2 : 32.6 16.7 : 21.3 14.2 : 22.4 8.6 :12.0 4.2
41,2 23.0 : 32.8 18.7 : 30.0 18.0 : 22.0 12.9 :19.5 8.9 :13.4 6.4
41,5 22.7 :29.5 17.5 : 28.6 16.4 : 22.5 11.9 :18.1 8.2 : 14.4 4.9
38,0 20.0 : 30.4 18.2 : 28.0 14.5 :19.7 11.0 : 17.0 10.4 : 14.8 1.5
40.0 26.2 : 30.9 16.2 : 24.4 13.1 :20.6 12.3 :15.0 4.4:159 0.0
40,0 21.3 : 30.7 18.7 : 24.7 13.5: 24.0 13.3:17.0 1.6 :12.5 -1.3
39.0 20.5 :30.0 16.5: 26.5 15.4 : 20.4 13.4 : 18.7 5.5:17.0 2.0
30,0 17.0 : 31,2 16.6 : 27.0 12.5: 21.5 11.4 : 16.0 8.0 :15.5 4.9
30,0 21.0 : 33.5 13.9 :30.0 13.0 : 21.5 14.2 : 14.5 6.7 :16.5 8.3
30.0 16.5 : 34.6 14.0 : 33.5 17.6 : 20.2 8.0 :16.0 4.0 :17.3 10.4
28,5 15.5 : 33.6 19.0 : 31.3 19.1 : 23.0 10.3 : 15.3 1.3 :16.9 12.2
34,7 13.2:29.9 15.7 : 28.5 19.0 ; 21.2 15.0 : 15.0 -0.1 : 16.9 12.1
34,5 15.2 : 29.4 16.5: 28.4 19.5: 24,0 16.7 : 15.5 1.0 :17.0 12.0
35.2 15.5 : 32.4 14.7 : + 20,0 14.0: : 12.0
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ANEXO 11- Temperatura (°C

)

MHORA 1991
DIA JANEIRO  : FEVEREIRO HARCO ABRIL MAIO JUNHO

Max. Min. : Max. Min. : Max. Min. : Max. Min. : Max. Min. : Max. Min.
1 16.1 3.0 : 15.0 3.8 :18.0 8.9 :22.3 7.4:22.9 12.6 : 25.5 14.4
2 17.5 0.5 : 11.6 4.2 :17.7 6.9 :23.5 6.2:225 7.1:2.0 14.0
3 12.0 0.5:16.6 0.8:21.5 8.4:18.6 9.1:22.0 7.5:24.3 13.9
4 15.0 1.2 :17.8 2.0 :18.5 10.9 :18.0 6.6:21.5 8.0:22.5 10.1
5 16.6 3.5 :15.9 3.3 :16.4 10.0 :18.2 8.0:23.0 4.1:22.2 11.1
6 16.0 4.9 :15.5 4.3 :15.0 7.0:22.0 4.9:228 7.6:2.0 17.0
7 16.7 10.1 : 14.4 6.6 : 16.0 7.2:25.0 5.5 :24.5 7.5: 22.5 15.4
8 17.0 7.4 : 15.6 5.6 :17.0 8.0 :28.0 10.3 : 22.2 9.6 : 27.0 15.1
9 18.5 7.4 :17.1 6.8 :18.6 10.9 :28.2 10.0 : 22,5 7.7 :28.5 13.5
10 20.1 13.0 :15.5 4.4 :21.5 11.3:27.5 8.7:24.0 6.4: 25.6 13.9
11 17.0 13.2 :15.5 0.9 : 22.3 12.2:28.5 10.9 : 26.5 7.4 :33.0 12,5
12 14.1 6.5: 9.2 3.4:17.8 12,0 : 24.0 12.0 : 28.5 10.0 : 33.4 15.0
13 16.5 1.0 :14.5 1.7:19.8 6.5:19.0 6.5:30.5 10.7:30.5 15.0
14 13.1 0.0 : 14.6 1.6 :23.0 8.5:18.0 3.9:325 10.9: 34.4 12.9
15 12.7 -1.0 : 15.9 -0.6 : 21,1 10.0 : 18.0 8.0 : 30.2 8.7 : 30.2 14.9
16 13.2 0.0 : 13.6 2.1 :18.5 12.0 : 22,0 10.0 : 32.6 14.0 : 28.0 14.5
17 17.4 3.3 :11.3 4.4 :19.4 9.9:20.0 5.0:32.0 16.5: 28.5 11.5
18 17.0 7.3 :11.6 5.0 :20.5 9.5:22.0 6.5:335 12.1:29.5 12.5
19 19.0 7.3 :17.0 6.9 :24.0 7.0:23.4 8.0:32.0 15.5:28.8 11.5
20 19.2 5.6 :18.0 3.0 :27.5 8.3:23.0 9.0:33.0 15.2:29.0 12.1
21 16.5 5.5 :19.0 5.3:18.9 9.9:23.0 2.9:335 12.9:29.0 16.0
22 16.0 2.2 :19.1 4.0:16.0 6.8:24.0 1.3:33.0 14.5:29.7 15.5
23 15.4 4.0 : 21.0 5.4 :18.1 5.9:245 2.0:32.0 12.5: 34.0 13.6
24 15.5 4.3 :20.4 7.0 :17.5 5.0: 18,5 8.0 : 34.8 13.4 : 36.2 14.5
25 16.7 2.0 :19.0 8.2:18.5 5.5:18.2 7.4:36.0 15.5: 345 16.5
26 18.0 1.4 :20.2 6.0 :19.0 5.3:19.3 8.9:34.0 16.5: 32.6 15.6
27 17.0 -1.0 :.16.4 6.9 : 18.0 9.3 :120.3 7.7 :33.0 15.0 : 31.0 14.5
28 17.5 -0.9:17.7 9.2 :23.3 7.0 :23.3 10.5:31.0 14.5: 36.1 15.2
29 14.0 0.1: + 23.6 10.5 : 28.5 10.5: 26.5 14.4 : 36.6 19.4
30 15.0 3.5: £ 23.0 9.6 :27.7 9.0 :23.0 15.5: 35.5 18.6

3 15.0 2.4: : 23.4 11.0 : 24,5 13,0

295



ANEXO 11- continuagédo

1991
JULHO AGOSTO  : SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO : DEZEMBRO

Max. Min. : Max. Min. : Max. Min. : Max. Min. : Max. Min. : Max. Hin.
35.3 19.4 : 34.5 16.5 : 31.5 16.0 : 25.7 13.9 : 22.5 11.5: 14.3 10.1
26.5 15.0 : 38.0 17.1 : 31.5 17.7 : 29.0 11.3 : 23.0 11.4 : 14.8 8.8
26.0 13.5 ¢ 36.5 18.5 : 29.2 15.5: 29.0 13.9 :20.6 12.7 : 15.0 3.5
24.0 11.0 : 35.5 16.0 : 30.0 15.0 : 29.4 13.0 : 26.9 14.6 : 15.0 4.9
23.5 12.7 :36.2 16.0 : 30.5 14.5: 25,3 13.5:17.0 9.0 :13.5 8.3
25.0 12.8 : 35.0 15.5 : 30.5 15.9 : 28.5 10.6 : 18.0 5.4 :15.0 9.9
28,9 15.5 : 30.3 15.0 : 32.0 16.6 : 28.0 11.5: 19.0 4.2 :13.0 12.0
33.2 17.0 : 34.5 17.5 :30.5 17.0 : 28.4 11,5 :19.4 4.5:13.9 1.5
36.5 16.1 : 33.0 21.0 : 29.5 15.7 : 18,5 12.2:20.0 2.5:15.0 6.9
34.6 16.0 : 35.0 20.0 : 30.2 16.3 :17.5 9.8 :19.5 4.6: 14.8 6.0
32.0 16.0 : 36.0 19.0 : 26.5 18.3 : 18.0 10.9 : 18.5 4.6 : 15.0 6.4
37.0 17.7 : 38.0 20.0 : 26.5 17.5 :17.9 11.7 : 18.4 2.7 :14.9 6.0
38.5 17.5 : 41.0 21.0 : 31.5 15.0 : 18.9 11.5:16.6 4.4 :15.1 5.2
41.0 20.4 : 36.0 20.5 : 35.0 15.6 : 19.5 10.9 : 17.0 9.7 : 10.4 6.7
41,2 21.4 :38.0 17.6 : 36.0 16.5 : 19.0 11.0 : 17.8 11.4 : 12.5 9.1
40.0 20.3 : 40.5 19.0 : 37.1 17.9: 22.4 8.0:16,9 11.8:13.5 8.3
41.2 23.4 : 40.5 21.0 : 38.6 18.5: 24.0 9.4 :18.0 9.7 :17.4 9.7
43.2 25.6 : 33.0 21.5:36.5 19.5:23.5 9.7 : 18,7 9.8 :15.5 4.5
36.5 25.6 : 33.5 17.5 : 36.4 16.0 : 22.0 10.2 : 13.3 10.8 : 12.6 3.0
30.0 17.5 : 40.5 19.5 : 34,0 17.7 : 18.3 8.0 :13.0 7.5:16.3 5.0
31.5 17.0 : 28.0 18.5: 29.5 19.8 :18.5 4.5:13.2 2.2:15.5 0.0
31.0 17.5 : 28.0 18.0 : 28.9 17.9 :17.0 6.2 :14.1 0.0 :18.7 1.1
32.0 17.5 : 29.5 14.0 : 32.0 15.4 : 19.5 6.5 : 14,5 -0.6 : 19.5 1.4
30.0 17.0 : 32.2 14.0 : 23.3 16.0 : 20.1 9.1 :16.0 1.0:19.0 5.1
33.0 15.5: 33.5 14.0 : 22.5 17.1 : 18.0 12.1 : 18.7 10.3 : 16.5 4.7
37.5 14.0 : 30.5 20.0 : 22.0 12.5 :18.7 12.1 :16.9 14.4 : 15.1 4.7
37.0 17.5 : 29.0 18.0 : 22.5 9.5 : 18,5 10.5:18.3 9.6 : 14.9 2.4
30.5 16.0 : 27.0 18.0 : 20.3 13.9 : 18.0 12.0 : 15.0 6.7 : 15.5 -0.7
24.3 16.2 : 28.0 17.0 : 19.4 11.3 :18.3 14,1 :15.1 7.1:155 0.0
24.5 14,0 : 27.5 16,5 : 22.1 13.5 :19.5 9.2 :15.7 9.0: 14.0 2.0
38.0 13.4 : 28.5 17.0: :22.0 10.6 : :13.2 0.0
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ANEXO 12
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ANEXO 13- Precipitagdo (mm)

MORA 1986
DIA JAN FEV. : MAR. ABR. : MAI. : JUN. : JUL. : AGT. : SET. : OUT. : NOV. : DEI.
1 1.7 0.0 : 0.0 0.0 0.0 : 0,0 : 0.0 ¢ 0.0 : 0.0 0.0 0.0 0.0
2 2.0 0.0 : 0.5 0.0 0.0 : 0.0 : 0.0 : 0.0 : 0.0 0.0 0.0 0.0
3 7.0 2.0 : 8.3 0.0 0.0 : 0.0 : 0.0 ¢ 0.0 : 0.0 0.0 0.0 0.0
4 1.2 2.0 : 1.5 0.0 3. ¢+ 0.0 : 0.0 ¢ 0.0 : 0.0 4.0 0.0 : 0.0
5 1.0 0.0 : 0.0 : 5.2 9.8 : 0.0 : 0.0 : 0.0 : 0.0 0.0 0.0 : 0.0
6 0.6 4.0 : 0.0 : 13.0 1. ¢ 0.0 : 0.0 : 0.0 : 0.0 0.5 0.0 : 0.0
7 6.8 0.0 : 1.0 : 1.5 6.6 : 0.0 : 0.0 : 0.0 : 0.0 0.0 0.0 : 0.0
8 11.0 8.0 : 1.5 0.0 0.0 : 0.0 : 0.0 : 0.0 : 0.0 2.0 0.0 :18.5
9 1.2 4,0 ¢ 0.0 0.7 0.0 : 0.0 : 0.0 : 0.0 : 0.0 0.0 0.0 : 0.0
10 0.0 : 0.0 : 0.0 0.0 0.0 : 0.0 ¢ 0.0 : 0.0 :10.0 0.0 0.0 0.0
11 0.0 : 1.7 : 0.0 0.0 0.0 : 0.0 : 0.0 : 0.0 ¢ 0.2 : 05 :17.0 : 0.0
12 0.0 : 0.0 : 0.0 : 0.0 0,0 : 0.0 : 0,0 : 0.0 ¢ 0.2 :12.0 1.0 0.0
13 0.0 :10.5 ¢ 7.3 : 0.0 0.0 ¢ 00 : 0.0 : 0.0 : 0.0 0.0 : 9.3 : 0.0
14 0.0 :15.0 : 0.1 : 0.0 0.0 : 0.0 ¢ 0.0 : 0.0 : 0.0 : 0.0 : 1.4 : 22.0
15 0.0 : 40 : 0.0 : 0.3 0.0 : 0.0 : 0.0 : 0,0 :15.06 :16.0 :12.5 : 1.7
16 0.0 45 : 0.0 : 2.5 0.0 0.0 0.0 : 0.0 :35.0 : 0.0 : 0.0 1.0
17 0.0 :14.3 ¢ 0.0 : 1.5 0.0 0.0 0.0 ¢+ 0.0 : 0.0 0.0 : 0.0 0.0
18 0.0 : 5.8 : 0.0 : 2.0 0.0 0.0 : 0.0 0.0 : 0.0 1.5 0.0 0.0
19 0.0 : 0.5 : 0.6 : 0.0 0.0 : 0.0 0.0 ¢ 0.2 : 3.3 0.0 0.0 0.0
20 0.0 :17,0 : 0.0 : 0.0 0.0 : 0.0 0.0 : 0.0 : 0.0 0.0 0.0 0.0
21 0.5 :13.5 ¢ 0.0 : 0.0 0.0 0.0 0.0 ¢ 0.0 ¢ 3.3 : 0.0 0.0 0.3
22 0.0 : 2.0 : 0.0 :12.5 0.0 0.0 0.0 : 0.0 : 0.3 : 0.0 0.2 0.2
23 0.1 0.0 ¢+ 0.0 : 0.5 0.0 4.0 0.0 : 0.0 :12.5 : 0.5 2.3 0.0
24 0.2 3.5 ¢+ 0.0 : 0.2 0.0 0.0 0.0 : 0.0 ¢ 0.5 : 1.2 0.0 0.0
25 0.0 0.5 : 0.2 : 9.0 0.0 0.0 0.0 : 0.0 : 0.0 5.2 0.0 0.0
26 0.0 0.0 : 0.6 : 1.2 0.0 : 0.0 0.0 : 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
27 0.0 0.0 : 0.0 : 0.2 0.0 : 0.0 0.0 : 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
28 0.0 0.0 : 0.2 : 0.0 0.0 : 0.0 0.0 : 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
29 2.7 : 0.0 : 0.0 0.0 : 0.0 0.0 : 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
30 5.0 : 0.0 ¢ 0.0 0.0 : 0.0 0.0 : 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
K3 6.5 : 0.0 0.0 0.0 : 0.0 0.0 0.0
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AREXO 15- Precipitacdo (mm)

HORA 1988
DIA JAN. ¢ FEV HAR ABR MAI JUN. ¢ JUL. : AGT SET 0UT NOV. ¢ DEI
1 0.0 0.7 ¢ 0.0 : 0.0 4.5 0.0 ¢ 0.0 : 0.0 0.0 : 0.0 0.8 : 4.6
2 0.0 : 2.0 : 0.0 : 0.2 3.2 0.0 : 0.0 : 0.0 1.2 ¢ 0.0 : 4.0 : 0.4
3 3.0 : 0.0 ¢ 2.0 ¢ 0.4 ¢ 0.1 0.0 : 1.0 : 0.0 0.0 ¢ 0.0 2.2 ¢ 0.0
4 0.0 : 37 ¢ 1.5 : 0.0 :11.5 0.0 : 385 : 0.0 0.0 : 0.0 0.5 : 0.0
5 0.0 0.7 ¢ 1.2 : 0.0 :12.2 0.0 :21.4 : 0.0 0.0 : 0.0 1.2 : 0.0
6 10.0 4.5 ¢ 0.0 : 1.4 :21.0 0.0 : 0.4 : 0.0 0.0 : 0.0 ¢ 0.4 : 0.0
7 1.5 2.2 ¢ 0.0 : 0.0 : 6.0 : 0.0 0.0 ¢ 0.0 : 0.0 : 0.0 5.0 : 0.0
8 0.0 0.0 : 0.0 : 0.0 0.0 : 1.4 ¢ 0.0 ¢ 0.0 ¢ 0.0 : 0.0 6.4 : 0.0
9 0.0 0.0 ¢ 0.0 : 0.0 0.1 : 00 : 00 : 0.0 : 0.0 ¢+ 0.0 : 50 : 0.0
10 0.0 0.2 : 0.0 : 0.0 0.0 :12.7 ¢+ 0.0 ¢ 0.0 : 0.0 : 0.0 : 0.0 : 0.0
1 0.0 0.0 : 0.0 : 57 : 0.0 : 1.5 ¢ 0.0 : 0.0 0.0 ¢+ 7.2 ¢+ 1.3 : 0.0
12 0.0 0.0 : 0.0 :150 : 0.0 50 ¢ 0.0 : 0.0 : 0.0 : 0.0 : 0.0 : 0.0
13 12.5 0.0 : 0.0 : 0.0 : 6.5 85 : 0.0 : 0.0 0.0 : 1.0 : 0.0 : 0.0
14 3.0 0.0 : 0.0 : 0.0 : 0.0 4.0 : 0.0 0.0 0.0 :23.7 ¢ 0.0 : 0.0
15 33.0 6.0 ¢ 0.0 : 0.0 ¢ 0.0 50 : 0.0 : 0.0 0.0 : 2.5 ¢ 0.0 : 0.0
16 8.0 58. ¢ 0.0 : 0.1 0.0 4.4 ¢ 00 : 0.0 : 0.0 : 0.0 0.0 : 0.0
17 0.0 : 0.5 ¢ 0.0 : 3.0 0.0 3.8 ¢+ 0.0 : 0.0 : 0.0 0.0 0.0 : 0.0
18 0.0 : 0.0 : 0.0 ¢ 2.3 0.0 0.0 : 0.0 0.0 ¢ 0.0 :17.5 0.0 : 0.0
19 2.5 ¢ 0.0 ¢ 0.0 : 8.5 0.0 0.0 : 0.0 0.0 : 0.0 :13.0 0.0 : 0.0
20 0.0 0.0 : 0.0 : 0.0 0.0 0.0 : 0.0 ¢ 0.0 : 0.0 : 0.0 : 0.0 : 0.0
21 0.3 0.0 : 2.1 : 0.0 0.0 : 0.2 : 0.0 0.0 : 0.0 ¢ 0.0 0.5 : 0.0
22 0.2 : 0.7 ¢ 0.2 ¢ 3.9 0.0 : 25 ¢ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 : 0.0
23 0.0 : 44 : 0.0 : 0.1 0.0 :13.0 : 0.0 : 0.0 ¢ 0.0 : 2.7 0.0 : 0.0
24 1.0 ¢ 1.0 : 0.0 : 0.0 0.0 : 1.6 : 0.0 : 0.0 : 0.0 0.0 2.5 ¢ 0.0
25 1.5 ¢ 0.0 ¢ 0.0 0.0 0.0 0.0 : 0.0 ¢ 0.0 : 0.0 ¢ 0.0 : 0.8 : 0.3
26 6.2 : 0.0 : 0.0 ¢ 1.5 0.0 3.2 ¢ 00 ¢ 0.0 : 0.0 2 0.0 : 95 : 0.0
27 21,0 : 0.0 : 0.0 : 0.0 0.0 0.0 : 0.0 ¢ 0.0 : 0.0 2.2 : 0.0 : 0.0
28 0.8 : 0.0 : 0.0 0.0 0.0 0.1 : 0.0 : 0.0 0.0 20 : 0.0 : 0.0
29 1.2 ¢ 0.0 : 0.0 0.1 2.3 33 ¢ 0,0 ¢ 0.0 : 0.0 0.0 0.0 : 0.0
30 6.2 0.0 : 0.0 0.0 7.0 ¢+ 0.0 ¢ 0.0 : 0.0 50 : 0.0 : 0.0
31 0.0 : 0.0 0.0 0.0 : 0.0 :
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ANEXO 16~ Precipitacdo (mm)

HORA 1989
DIA FEV. ¢ MAR. ¢ MAL. ¢ JUN. : JUL. SET. @ OUT.
1 0.3 0.5 0.0 0.0 2.5 0.0 0.0 0.3 0.0 :
2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 0.0 :
3 0.0 0.5 5.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2
4 0.0 0.0 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5 0.0 0.0 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
6 0.0 0.0 3.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
7 0.0 0.0 6.0 0.0 0.0 0.0 9.0 0.0 0.4
8 5.0 0.0 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
9 3.5 0.0 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10 3.5 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11 0.0 0.0 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 : 0.0
12 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 ¢ 0.0 0.0 : 34.0
13 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 ¢ 0.0 0.1 :11.0
14 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 ¢ 0.0 2.5 : 6.5
15 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 : 0.0 0.4 2.0
16 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 : 0.2
17 0.0 2.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 : 0.8 : 3.5
18 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 2.8 :27.0 :10.5
19 0.0 0.0 0.0 : 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 : 38.0
20 0.0 0.0 0.2 ¢ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 : 4.5
21 5.7 0.0 0.0 : 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 :27.5
22 0.0 0.0 0.0 : 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 : 4.5
23 2.7 0.0 0.0 : 12.0 0.0 0.0 0.0 6.0 :12.8
24 0.5 0.0 0.0 : 3.0 :16.0 0.0 0.0 : 43.0 : 6.8
25 3.5 0.0 3.2 4.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8 :
26 2.3 0.0 1.0 : 5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.0 :
27 0.5 0.2 0.0 : 10.0 0.0 0.0 0.0 : 245 ¢ 3
28 2.6 9.5 0.0 : 25.0 0.0 0.0 0.0 2.5 ¢ 1.5
29 8.5 0.0 ¢ 9.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 : 6.5
30 0.0 0.0 2.5 0.0 0.0 0.3 0.0 0.5
31 0.0 6.5 0.0 0.0 0.0




ANEXO 17- Precipitacdo (mm}

MORA 19%0

DIA JAN. ¢ FEV.

=
2
=
g

¢ JUL. : AGT.

1 8.6 : 5.5 : 0.0 :19.5 6.7 ¢+ 0.0 ¢ 0.0 : 0.0
2 0.0 ¢ 1.4 : 0.0 : 3.4 0.0 : 1.4 : 0.0 : 0.0
3 17.0 : 2.0 : 0.0 0.0 0.0 ¢ 0.3 : 0.0 : 0.0
4 0.0 : 1.0 : 155 0.0 0.0 ¢ 0.0 ¢ 0.0 ¢ 0.0
5 1.1 0.0 : 3.0 : 2.1 0.0 : 0.0 : 0.0 : 0.0
6 0.0 ¢ 2.2 : 0.0 :15.0 0.0 ¢+ 0.0 ¢ 0.0 : 0.0
7 2.0 0.0 : 0.2 : 2.4 0.0 : 0.0 ¢ 0.0 ¢ 0.0
8 0.0 : 0.0 : 1.5 6.5 0.0 : 0.0 : 0.0 : 0.0
9 0.0 ¢ 0.0 : 0.1 5.0 0.0 : 0.0 ¢ 0.0 : 0.0
10 0.0 0.0 : 0.0 3.3 0.5 : 0.0 : 0.0 : 0.0
11 0.0 : 0.0 : 0.6 0.0 0.0 ¢+ 0.0 : 0.0 : 0.0
12 0.0 0.0 : 2.4 0.0 1.4 : 0.0 ¢ 0.0 : 0.0
13 0.0 : 0.0 : 0.0 0.0 0.0 ¢ 0.0 ¢ 0.0 ¢ 0.0
14 0.0 : 0.0 : 0.0 1.5 0.0 : 0.0 : 0.0 : 0.0
15 0.0 : 0.0 ¢ 0.0 0.0 0.6 : 0.0 : 0.0 : 0.0
16 0.0 : 0.0 : 0.0 0.0 0.0 : 0.0 : 0.0 : 0.0
17 0.0 : 0.0 : 0.0 0.0 0.0 : 0.0 ¢ 0.0 : 0.0
18 0.0 0.0 : 0.0 0.0 0.0 ¢ 0.0 : 0.0 : 0.0
19 0.0 : 0.0 0.0 0.0 0.0 ¢ 0.0 ¢ 0.0 : 0.0
20 0.0 : 0.0 0.0 0.0 0.0 : 0.0 0.0 : 0.0
21 0.0 : 0.0 : 0.0 0.0 0.6 : 0.0 : 0.0 : 0.0
22 0.0 : 0.0 0.0 0.0 0.0 : 0.0 : 0.0 : 0.0
23 0.0 : 0.0 0.0 0.0 0.0 ¢+ 6.0 : 0.0 : 0.0
24 0.2 : 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 : 0.0 ¢ 0.0
25 0.0 : 0.0 0.0 0.0 ¢+ 0.0 ¢ 0.0 : 0.0 : 0.0
26 4.0 3 0.0 : 0.0 0.8 : 0.0 : 0.0 : 0.0 : 0.0
27 0.9 : 0.0 : 0.0 0.0 ¢« 0.0 ¢ 0.0 0.0 : 0.0
28 13.0 : 0.0 : 0.0 9.0 : 0.0 0.0 : 0.0 : 0.0
29 0.0 : 0.0 2,0 ¢ 0.0 : 0.0 : 0.0 ¢ 0.0
30 10.7 0.0 2.7 ¢+ 0.0 ¢ 0.0 : 0.0 : 0.0
K3 3.7 0.3 : 0.0 0.0 : 0.0
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ANEXO0 19

1990~ Lagartas L1-2 Semanas

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44

Ne de lagartas colectadas vivas

N¢ de lagartas parasitadas por:
# Lydella thompsoni
* Pseudoperichaeta nigrolineata
t Qutros parasitoides

Ne de lagartas mortas por doenca:
* Bactérias
# Fungos
* Virus

¥ de lagartas colectadas mortas por:
* Parasit6ides
* Bactérias
* Fungos
* Virus
* Qutras causas

42 712 518 0 0 0 0 08725351341 0125486 4446352012 0
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AREX0 20

1990~ Lagartas L3-4 Semanas

0212223242526 2720 2930 31 3233 34 3536 37 38 39 40 41 42 43 44

¥ de lagartas colectadas vivas

Ne de lagartas parasitadas por:
* Lydella thompsoni
+ Pseudoperichaeta nigrolineata
* Qutros parasitoides

N¢ de lagartas mortas por doenca:
* Bactérias
* Fungos
* Virus

N¢ de lagartas colectadas mortas por:
* Parasitoides
t Bactérias
* Fungos
* Virus
* Qutras causas

612273171 2 01

O DO D

D DO D

[~ I~ =1

(=N~ IS P WY

O O S D

e O O o

L= T e R e T o IR o ]

0 0641726194417 3283526725150 34 51
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ANEX0 21

1990~ Lagartas L5-7 Semanas

2021 2223 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44

N¢ de lagartas colectadas vivas

N* de lagartas parasitadas por:
# Lydella thompsoni
t Pseudoperichaeta nigrolineata
+ Qutros parasitoides

§¢ de lagartas mortas por doenca:
* Bactérias
* Funqos
* Virus

N¢ de lagartas colectadas mortas por:
+ Parasitéides
* Bactérias
* Pungos
* Virus
+ Qutras causas

0 2 114761114 6 3 033 2161651 5 75224215430311813

0oo0000O0CO0O0C031 4290141031000
0000210000000 000000000C0O0TCO
00000CCO0CO0CCCO0OLOOCLOOO0OCOCOCOTCCOO
0oo0llzolo00o001 218017 271014124
000000O0O0C0CQC0QCO0CCCO0CC0TO0TUO 021 3154
00021221 100600190011 46913411
00000000001 21061110610010°0
000020000000CO0CC0CS3G6101013400°0°0
0oogo0o01o0co0000QCLIOCITOO0OLT11O01L1
0011621000100¢02232334731311
000012000000000000¢13100°0°C0

Anexo 22

1990~ Pupas e casulos de taquinideos Semanas

00212223 2425262728 293031 323334353637 38394041 4243 44

Ne de pupas colectadas

Ne de pupas mortas por:
* parasitoides
% doencas

N¢ de pupas colectadas mortas por:
+ parasitoides
t doencas
* outras causas

Ne de casulos de taquinideos
N¢ de casulos de taquinideos vazios

000031 2845301051582130000
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ANEX0 23

1991- Lagartas Li-2 Semanas

20212223 262526 27 28 293031 3233 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44

Ne de lagartas colectadas vivas

N* de lagartas parasitadas por:
* Lydella thompsoni
+ Pseudoperichaeta nigrolineata
+ Qutros parasitoides

N¢ de lagartas mortas por doenca:
* Bactérias
* Fungos
* Virus

N¢ de lagartas colectadas mortas por:
* Parasitéides
* Bactérias
* Rungos
* Virus
* Qutras causas

223935 010 00 00 09532153321 0 059363752204512 8
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ANEXO 24

1991- Lagartas Li-4 Semanas

20202223 24252627 282930313233 343536373839 40414243 44

Ne de lagartas colectadas vivas

N¢ de lagartas parasitadas por:
* Iydella thompsoni
* Pseudoperichaeta nigrolineata
* Qutros parasitoides

¥¢ de lagartas mortas por doenca:
* Bactérias
* Fungos
t Virus

¥s de lagartas colectadas mortas por:
* Parasitéides
* Bactérias
4 Funqos
* Virus
t Qutras causas

612272629 5 3 2 0 318 7192427 1 2 81623654763 4139
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ANEXY0 25

1991- Lagartas L5-7 Semanas 20 212223 242526 27 28293031 323334353637 38394041 4243 44

N« de lagartas colectadas vivas 0

N* de lagartas parasitadas por:
+ Lydella thompsoni 0
+ Pseudoperichaeta nigrolineata 0
* Qutros parasitoides 0

N¢ de lagartas mortas por doenca:
+ Bactérias _ 0
* Fungos 0

* Virus 600141

N¢ de lagartas colectadas mortas por:
+ Parasitéides
* Bactérias
* Pungos
* Virus
* Qutras causas
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ANEX0 26

1991- Pupas e casulos de taquinideos Semanas 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44

N¢ de pupas colectadas ¢o001023122100213510000°0°219

e de pupas wortas por:
t parasitoides 0
* doencas 0

Ne de pupas colectadas mortas por:

t parasitoides 0

* doencas

* outras causas 0
Ne de casulos de taquinideos 0
N¢ de casulos de taquinideos vazios 0

L=
[ == ]

<
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ANEXO 27

Ano Semana Plantas Lagartas Lagartas Caules conm
atacadas  colectadas  parasitadas lagartas parasitadas

1990 21 1 18 14 0 0
2 1 15 18 0 0
23 1 21 45 0 0
24 1 87 147 2 1
25 1 32 13 0 0
26 1 31 14 0 0
27 1 18 7 0 0
28 1 34 3 0 0
33 2 03 35 5 3
34 279 95 17 8
35 237 22 1 1
36 230 10 2 2
37 2 103 52 13 7
38 2 41 24 6 2
39. 2 3 21 2 1
40 30141 126 3 2
41 3 41 81 1 1
42 3 51 81 0 0
13 3 63 52 4 2
44 3 39 64 0 0

1991 21 1 18 13 0 0
2 1 21 36 0 0
3 1 14 39 0 0
24 1 47 65 0 0
25 1 10 15 0 0
26 1 18 1 0 0
27 1 17 13 0 0
30 2 47 45 2 1
31 2 24 10 1 1
32 2 32 30 1 1
33 2 33 33 4 2
34 2 0N 61 9 4
35 2 2 9 1 1
36 2 34 11 2 1
37 2 T 37 3 2
40 3 134 93 5 2
41 3 71 62 1 1
42 3 63 82 0 0
43 3 74 58 2 2
44 3 81 60 1 1

308




ANEX0 28

1990/91 1991
Semanas 46 500 6 14 50¢
Estédios de desenvolvimento - L1-2 13-4 15-7 Pupas 13-4 15-7  [S-7  15-7 Pupas  Li-2 L3-4 L5-7 Pupas
SORGO
N¢ de lagartas e pupas 00 12 1 0 0 16 7 - - 02 2 0
colectadas vivas
¥ de lagartas parasitadas por:
#lydella thompsoni 00 1 0 2 1 - - 00 2 _
N* de lagartas mortas por doencas:
tFungos 0 2 3 0 0 1 1 - - 0 ¢ 2 0
N¢ de lagartas e pupas
colectadas mortas 18 6 2 l T 12 u - - B 1 3 3
+Fungos 0 4 2 0 6 10 § - - 0 3 ] 3
t0utras 18 2 0 2 1 ) 3 - - i) 8 0 0
NILHO
N® de lagartas
colectadas vivas y 0 0 U 0 0 9 8 4 2 ¢ 0 10 0
N de lagartas parasitadas por:
1yde]la thowpsoni 0o 0 1 - 0 0 2 0.0 o o0 1 -
¥ de lagartas mortas por doencas:
#Fungos o ¢ 1 0 0 4 0 0o 0 ¢ 0 1 90
Nt de lagartas e pupas
colectadas mortas 0 0 7 0 0 3 5 6 0 6 0 3 0
*Parasitdides b 0 0 O L | 0 2 0 6 0o 0 0
tRungos 0 ¢ 7 0 0 3 4 10 6 0 3 0
b 0 0 0 0 0 1 1 ¢ 0o 0o 0 0

0utras
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ANEXO 29

Mortalidade larvar e ninfal

Causas da
rortalidade 1990/91 1991792
Mmostras 1 2 3 4 5 1 2 3 4
Ne de lagartas
colectadas vivas 12 9 4 18 5 2 6 1 10
Ne de lagartas mortas
por doencas:
*Bactérias 0o o0 o0 0 0 0 0 0 o
*Fungos 2 0 0 0 0 0 1 0 0
*Virus 0 o0 o0 o0 ¢ 6 0 o0 o
N¢ de lagartas
colectadas mortas 9 3 5 7 1 9 3 12 9
Ne de pupas : 1 2 1 0 3 31 1 2
N° de pupas mortas o 0 0 0 0 o0 0 o0 0
N¢ de pupas eclodidas 0 0 0 0 1 0o 0 1 1
Pupas de taquinideos 21 1 3 o 0 0 2 1
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ANEXO 30

Mortalidade larvar e ninfal

Causas da
nortalidade 1990/91 1991/92
Amostras 1 2 3 4 1 3 4 5
Ne de lagartas
colectadas vivas 2 3 1 0 7 1 0 1
Ne de lagartas mortas
por doencas: )
*Bactérias 1 0 0 0 0 0 o6 0
*Pungos 0 0 0 0 0 0 0 0
*Virus 0 0 0 0 0 0 0 0
N¢ de lagartas
colectadas mortas 18 14 19 8 24 17 4 1
Ne de pupas 1 0o 1 2 3 0 .0 0
Ne de pupas mortas 0 0 0 O 0 0 0 o
N¢ de pupas eclodidas 0 0 0 0 0 0 1 0
Pupas de taquinideos 0 2 3 0 6 1 2 0
311



