EFEITO DA TEMPERATURA NA BIOLOGIA E EXIGENCIAS TERMICAS
DE PSEUDALETIA SEQUAX (LEP.: NOCTUIDAE), EM DIETA ARTIFICIAL!
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RESUMO - Estudou-se o efeito de seis temperaturas constantes (18, 20, 22, 26, 30 e 32°C),
na biologia das fases imaturas de Pseudaletia sequax Franclemont, 1951 (Lep.: Noctuidae),
criada em dieta artificial. Parfimetros da fase adulta também foram avaliados nos regimes
térmicos de 25 + 20C e 28 =+ 20C, A sobrevivéncia e a duragio das fases de ovo, lagarta e
pupa, bem como o peso da pupa, foram afetados pela temperatura, Na faixa de 20 a 30°C
para a fase de ovo e de 18 a 30°C para as fases larval e pupal, a duragio do desenvolvimento
decresceu com o aumento da temperatura. A longevidade, a duragfio do periodo de pré-ovi-
posicio e a capacidade de postura foram afetadas pela temperatura, sendo que o regime tér-
mico de 25 = 2°C foi mais adequado A espécie do que o de 28 * 2°C, A temperatura-base
(Tb} ¢ a constante térmica (K) foram de 8,19C e 84,4 GD para a fase de ovo, 8,8°C e 505,9
GD para a fase larval, 12,5°C e 180,6 GD para a fase pupal e de 9,1°C e 804,4 GD para todo
o perfodo de desenvolvimento. A condigio térmica mais adequada para a criagfio de P, sequax
é entre 25 e 26°C.

Termos para indexagdo: fases imaturas, regime térmico, ovo, lagarta, pupa.

EFFECT OF TEMPERATURE ON THE BIOLOGY AND THERMAL REQUIREMENTS
OF PSEUDALETIA SEQUAX (LEP.: NOCTUIDAE), ON ARTIFICIAL DIET

ABSTRACT - The effect of six temperatures (18, 20, 22, 26, 30 e 32°C} on the biology of
immature stages of Pseudaletia sequax Franclemont, 1951 (Lep.: Noctuidae), was studied in
laboratory, on artificial diet, The adult parameters were also evaluated at 25 £ 2°C and
28 = 29C, The viability and the length of embrionary, larval and pupal stages, and the
pupal weight was affected by the tan perature. The length of development decreased with the
increase of temperature of 20 to 30°C for the eggs, and 18 to 30°C for larvae and pupae. As
for the adults, the temperature affected the longevity, the preoviposition and oviposition
periods as well as the capacity of laying eggs; the thermal condition of 25 * 29C was more
suitable than the 28 * 2°C one. The values for base temperature (Tb) and K were,
respectively, 8,19C and 84,4 GD for the egg stage, 8,89C and 505,9 GD) for the larval stage,
12,5°C and 180,6 GD for the pupal stage, and 9,1°C and 804,4 GD during all the period of
development. The most adequate thermal condition for rearing this species was found to be
between 25 and 26°C,

Index terms: immature stages, eggs, embrionary stage, larvae, pupae, thermal condition.

INTRODUCAO

A temperatura € um dos fatores ecolégicos
que tem maior importincia na vida dos inse-
tos, influenciando diretamente seu desenvol-

' Aceito para publicagio em 16 de abril de 1990.
Extrafdo da tese de Doutorado no curso de Pés-graduacio
em Entomologia da ESALQ/USP pelo primeiro autor,

2 Eng. - Agr., Ph.D., Entomologist/ EMBRAPA/Centro
Nacional de Pesquisa de Trigo (CNPT), Caixa Postal 569,
CEP 99001 Passo Fundo, RS.

3 Eng. - Agr., Ph.D., Prof. - Adj., Dep. de Entomol.
ESALQ/USP, Caixa Postal 9, CEP 13400 Piracicaba, SP.

vimento e comportamento. Espécies apresen-
tam requisitos térmicos préprios, os quais de-
terminam a maior ou menor adequagio de um
ambiente para o seu crescimento populacional.

Segundo Franclemont (1951}, Pseudaletia
sequax Franc., 1951 (Lep.: Noctuidae) € uma
espécie comum nos trépicos americanos, dis-
tribuindo-se desde o México até a Argentina,
No Brasil, onde é praga do trigo, cevada e
aveia, sua ocorréncia j4 fol registrada nos es-
tados de Sao Paulo (Lara et al. 1977), Parand
(Pereira 1978), Mato Grosso do Sul (Salvadori
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et al. (1983) e Rio Grande do Sul (Gassen
1983).

O conhecimento do efeito da temperatura
na biologia de P. sequax restringe-se ao obti-
do por Padial (1980), insuficiente para se con-
cluir sobre as exigéncias térmicas da espécie.
Por outro lado, diversos estudos jd demonstra-
ram a importincia da temperatura no descn-
volvimento de outras espécies afins, como P.
unipuncta (Haw.) (Breeland 1958, Callahan &
Chapin 1960, Guppy 1961, McLaughlin 1962,
Pond 1960, Guppy 1969 ¢ Mukerji & Guppy
1970), Leucania loreyi Dup. (El-Sherif 1972 e
Hirai 1975) e Mythimna separata Walk, (Sin-
chaisri & Sogawa 1963, Hirai 1975 ¢ Dhali-
wal & Bains 1978).

O presente trabatho foi conduzido com o
objetivo de estudar o efeito da temperatura na
biologia de P. sequax e determinar suas exi-
géncias térmicas, visando fornecer subsfdios
para a criagio desta espéeie em Iaboratério e
para o desenvolvimento de modelos para a
previsdo de ocorréncia a campo,

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no laboratério de Biolo-
gia do Departamento de Entomologia da Escola Su-
perior de Agricultura “Luiz de Queirez”, da Uni-
versidade de Sdo Paulo, em Piracicaba, SP.

Experimento n® 1 - Em cimaras climatizadas
{60 £ 10% de UR e 14 horas de fotéfase), estudou-
se 0 efeito das temperaturas constantes de 18, 20,
22, 26, 30 e 32°C na biologia das formas imaturas e
adultos (sem alimentagio) de P. sequax. As lagartas
foram criadas em dieta artificial & base de feijio, le-
vedura de cerveja e germe de trigo (Salvadori &
Parra 1990) individualizadas em tubos de vidro
(2,3 cm de diimetro x 8,5 cm de comprimento), fe-
chados com algodio hidréfugo. ApSs a emergéncia,
os adultos permaneceram em copos de pldstico (4,0
cm de altura x 4,0 em de diimetro}, emborcados so-
bre papel de filtro, onde haviam sido individualizadas
as pupas. O papel de filtro foi umedecido diaria-
mente.

Para cada temperatura, iniciou-se o trabalho com
45 insetos (cinco repetigdes, de nove lagartas cada),
nos quais anotaram-se a sobrevivéncia e duragéo das
fases larval e pupal, peso e deformagio de pupas e
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longevidade e deformagio de adultos. Registrou-se
também a contaminagio da dieta por microorganis-
mos, nas diferentes temperaturas.

A viabilidade dos ovos ¢ o perfodo de incubagéo
foram avaliados a partir de posturas provenientes de
adultos de uma criagio paralela, também em dicta
artificial. Amostras de 50 a 100 ovos foram esterili-
zadas superficialmente (75 segundos em formaldefdo
10% e trés minutos em 4gua destilada), e transferidas
para placas-de-petri forradas com papel de filtro
mantido dmido. O nimero de amostras para o teste
de viabilidade foide 9,9, 8, 5, 2 e 6 para as tempe-
raturas de 18, 20, 22, 26, 30 ¢ 329C, respectiva-
mente. Na avaliagio do perfodo de incubagao, reali-
zada nas temperaturas de 20, 22, 26 e 30°C utiliza-
ram-se, pela ordem, 9, 9, 6 ¢ 5 amostras.

Experimento n? 2 - Verificou-s¢ o efeito da
temperatura sobre parfmetros do adulto (longevida-
de, perfodos de pré-oviposigdo e oviposigdo e capa-
cidade de postura) alimentado com mel a 10%, As
observagbes foram feitas em casais mantidos a
60 = 10% de UR e 14 horas de fot6fase, em dois re-
gimes térmicos: 25 * 2°0C (21 casais) e 28 £ 20C
(30 casais),

Anilise estatfstica: Os dados foram submetidos
a andlise da variincia e ao teste de Tukey, a 5% de
probabiliade. Estimou-se também a constante térmi-
ca (K) para as fases imaturas. Para tal, empregou-se
a metodologia descrita por Haddad & Parra (1984),
sendo que a temperatura base (Tb) foi estimada pelo
método da hipérbole.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Sobrevivéncia das fases imaturas

A temperatura afetou a sobrevivéncia dos
insetos em todas as fases imaturas (Tabela 1 e
Fig. 1).

A temperatura de 32°C foi letal para todos
os embrides, enquanto que a 18CC a sobrevi-
véncia destes foi de apenas 12%, Este resulta-
do concorda, em parte, com ¢ de Pond (1960),
o qual constatou o efeito letal da temperatura
média de 179°C sobre ovos de P. unipuncta.
Nas demais temperaturas, nio houve diferenga
em termos de viabilidade do perfodo embrio-
nério; a 20 e a 229C a sobrevivéncia dos ovos
foi de 88 e 90%, respectivamente; tanto a 26
como a 30°C, a sobrevivéncia dos ovos foi de
96%.
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TABELA 1. Sobrevivéncia (%) das fases imatu-
ras de Pseudaletia sequax Franc.
1951, submetida a diferentes tem-
peraturas (UR: 60 £ 10%; fot6fa-
se: 14 horas)'

Temperatura Ovoe 1%instar Lagarta Pupa Total

(°0)

18 12b 91 78ab  Tlab 6

20 88a 87 72b 60ab 38

22 90a 87 33b 48b 25

26 96a 100 93a 95a 85

30 96a 84 50b 34b 16

32 Ob 89 Gc - -

CV.% 41,04 - 20,05 32,07 -

Para cada parimetro, s médias seguidas da mesma letra
njo diferem estatisticamente entre si (Tukey, 5%); dados
transformados para arco seno
riincia,

x/100 na anélise da va-
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FIG. 1. Sobrevivéncia e dura¢io das fases
imaturas de Pseundalefia sequax Franc.
1951, submetida a diferentes tempera-
turas (UR: 60 X 10%; fot6fase: 14 ho-
ras).
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A sobrevivéncia no primeiro instar larval

“foi bastante grande em todas as temperaturas,

tendo atingido valor mais elevado (100%) a
26°C. Nas demais temperaturas esteve entre 84
e 91%. Em relagdo a todo o perfodo larval, a
sobrevivéncia foi maior a 26°C, em oposigio
a 32°C onde a mortalidade foi total. Nas de-
mais temperaturas, a sobrevivéncia atingiu
valores intermediérios, variando de 50 a 78%.
Em linhas gerais, este resultado ndo estd de
acordo com Padial (1980) que, a 259C, obser-
vou uma sobrevivéncia larval de 70%, e nio
constatou diferenga entre 20 e 25°C. Por outro
lado, estd de acordo com o resultado encon-
trado por Guppy (1961), que registrou alta
mortalidade larval a 299C e efeito letal da
temperatura de 319C para as largartas de P.
unipuncta.

A miéxima sobrevivéncia de pupas também
ocorreu a 269C, atingindo 95%. Os resultados
pertinentes ao perfodo pupal ndo confirmam os
obtidos por Padial (1980). Este autor constatou
uma sobrevivéncia pupal de 100% a 209C e
de aproximadamente 90% a 25°C.

Considerando-se toda a fase imatura, cons-
tatou-se que a melhor temperatura para P. se-
quax, em termos de sobrevivéncia, foi a de
26°0C. Nesta temperatura, 85% dos ovos de-
ram origem a individuos adultos.

Duracao do desenvolvimento

Constatou-se que a duragdo das fases ima-
turas do inseto foi afetada significativamente
pela temperatura, decrescendo com o aumento
desta (Tabela 2 e Fig. 1). A velocidade de de-
senvolvimento em fun¢io da temperatura
ajustou-se ac modelo liner obtido através da
recfproca da equagdo da hipérbole (Tabela 3 e
Fig. 2).

O periodo de incubagio decresceu com ©
aumento de temperatura na faixa de 20 a
309C, atingindo o valor de 7,1 e 4,0 dias, res-
pectivamente. Entretanto, a diferenca entre os
dados encontrados a 26 e 30°C, nao foi signi-
ficativa. Esta mesma tendéncia foi observada
para P. unipuncta na faixa de 10 a 29°C
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(Guppy 1969 e para M. separata, na faixa de
15 a 30°C (Sinchaisri & Sogawa 1963).

A duracdo da fase larval decresceu com
0 incremento da temperatura, variando de 61,8
(189C) a 25,1 dias (30°C). A 20 & a 220C, o
perfodo larval foi estatisticamente igual, atin-
gindo 42,0 ¢ 39,4 dias, respectivamente. O de-
senvolvimento mais rdpido ocorreu nas tempe-
raturas de 26°C (27,1 dias) e 30°0C (25,1
dias), as quais ndo diferiram estatisticamente
entre si. O efeito da temperatura na duragio
do perfodo pupal seguiu, praticamente, o
mesmo padrio verificado para o perfodo lar-
val.

TABELA 2. Duragio (dias} das [ases imaturas
de Pseudaletia sequax Franc. 1951,

submetida a diferentes temperatu-
ras (UR: 60 = 10%; fot6fase: 14

horas)'
Temperatura Ovo Lagarta  Pupa Total
0

18 - 61,8a 31,7a -
20 T,1a 42,0b  23,6ab 72,7a
22 6,4b 394b  19.8b 65,6a
26 43¢ 27,1¢  13,5¢ 4490
30 40¢ 25,1¢ 10,2¢ 3920
CV.% 8,76 8,25 7,12 1,97

! Para cada parimetro, médias seguidas da mesma letra nio
diferem estatisticamente entre si (Tukey, 5%).
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Uma relagio inversa entre temperatura e a
duragdo do perfodo de desenvolvimento de P.
sequax também foi constatada por Padial
(1980). Relagio semelhante também foi regis-
trada para o perfodo pupal de M. separata
(Sinchaisri & Sogawa 1963) e P. unipuncta
(Guppy 1969), e para o perfodo larval desta
dltima (Breeland 1958 e Pond 1960).

Considerando-se o tempo necessirio para
que os insetos atingissem a fase adulta, obser-
vou-se que o mesmo decresceu com 0 aumento
da temperatura (de 20 a 30°C). As temperatu-
ras de 20 e 22°C porém, ndo diferiram entre
si, ocorrendo o mesmo para as temperaturas de
26 e 30°C. El-Sherif (1972) e Hirai (1975)
citaram que a dura¢do do desenvolvimento de
L. loreyi, varia inversamente com a temperatu-
ra.

Através destes resultados, constatou-se que
a duragdo do ciclo de P. sequax varia com a
temperatira e, por conseguinte, deve variar
com a regido e com a época do ano. Isto faz
com que a temperatura possa ter importante
papel em termos do mimero de geragdes
anuais desta espécie. Na América do Norte, j4
foi demonstrado este tipo de influéncia para P.
unipuncta (Breeland 1958, Callahan & Chapin
1960, Guppy 1961 e McLaughlin 1962).

Os dados mostraram que as exigéncias tér-
micas sdo diferentes para cada fase do desen-
volvimento. No entanto, a Tb para as fases de
ovo ¢ lagarta foram bastante préximas.

TABELA 3. Temperatura base (Tb), constante térmica (K), equacio da velocidade do desenvolvi-
mento (1/D) e respectivo coeficiente de determinagio (R?) para as fases imaturas de
Pseudaletia sequax Frane. 1951, eriada em dieta artificial.

Fases Tb (2C) K (GD) Equagio' R? (%)
Ovo 8,1 84,4 /D = -0,0955182 + 0,0118544 T 93,5
Larva 8,8 505,9 /D = -0,0174398 + 0,0119768 T 94,8
Pupa 12,5 180,6 /D = -0,0691531 + 0,0055371 T 99,7
Total 9,1 804,4 1/D = -0,0112792 + 0,0012432 T 97,3

! D = duragfo (dias); T = temperatura (°C).
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Os resultados encontrados quanto aos limia-
res térmicos inferiores de P. sequax ¢
graus/dias necessfrios para completar o seu
desenvelvimente podem ser utilizados na es-
timativa do nmimero de geragdes anuais e na
elaboragéio de modelos de previsdo de ocor-
réncia da espécie, bem como no planejamento
de criagdes de laboratério,

Peso da pupa

O peso da pupa (Tabela 5) foi afetado sig-
nificamente pela temperatura. O maior valor
foi registrado a 26°C, com 0,57 g. Nas demais
temperaturas este parimetro variou de 0,46 a
0,50 g, sem que houvesse diferenga estatfstica
entre as mesmas. Este resultado estd coerente
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FIG. 2. Relagio da temperatura com a duragao (
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com o relatado por Padial (1980), que também
constatou o efeito da temperatura neste pari-
metro, que foi maior a 25°C do que a 209C.

Adulto

A longevidade de adultos de P. sequax,
sem alimentagéo, submetidos a temperatura de
18, 20, 22, 26 e 30°C, decresceu com o au-
mento desta, ajustando-se ac modelo linear da
equagido de primeire grau (Fig. 3).

Na Tabela 4, sio apresentados os resultados
relativos aos perfodos de pré-oviposigao, lon-
gevidade e capacidade de postura de insetos
adultos mantidos em duas condigdes de tempe-
ratura (25 * 20°C e 28 + 20(C), e que foram
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)} e com a velocidade de desen-

volvimento (— ——) de diferentes fases do cicle biolégico de Pseudaletia sequax
Frane. 1951, (UR: 60 * 10%; fot6fase: 14 horas).
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TABELA 4. Perfodo de pré-ovipoesicio e oviposigio, longevidade e capacidade de postura de Pseu-
daletia sequax Franc. 1951, alimentada com solugiio de mel a 10%, em duas condicgbes
de temperaturas (UR: 60 £ 10%, fot6fase: 14 horas)'

Temperatura Prés'izg)po ©  Oviposi¢io Longevidade (dias) N2 ovos/
0, H ~
O (dias) (dias) Fémea Macho Média Fémea
252 10,5a 6,57 a 189a 21,3a 202a T31a
28x2 6,9b 5,08a 13,6 b 18,3 a 16,1 b 576 b
CV.% 34,6 31,79 24,83 31,34 19,33 30,60

! Para cada pardmetro, médias seguidas da mestma letra nio diferem estatisticamente entre si (teste F, 5%);

dados transformados para

- e e oo
o = N w s o,

LONGEVIDADE (DIAS) {Y)

Y=389-12X% R*=095

_-Nmamm--lqo:o

=N T T T T T v
18 20 22 24 26 28 30

TEMPERATURA (9C) (X)

FIG. 3. Relagao entre temperatura e longevi-
dade (média de machos e fémeas) de
Pseudaletia  sequax  Frame., 1951
(UR: * 10%; fot6fase: 14 horas).

alimentados com solugéo de mel a 10%. Entre
estes parmetros, foram afetados pela tempe-
ratura, o perfodo de pré-oviposigio, longevi-
dade das fémeas ¢ média de fémeas e machos
e mimero de ovos por fémeas, os quais foram
maiores a 25+ 2°C. A diferenga para o perfodo
de oviposicdo e longevidade dos machos teria
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x + 0,5 (oviposigio) e log x + 0,5 (n? ovos/fémea), na andlise de varifincia.

sido significativo, somente se adotado o nivel
de significincia de 10%.

A diminui¢do da longevidade e do perfodo
de pré-oviposigdo com o aumento da tempe-
ratura deve-se, provavelmente, a uma acelera-
G0 das reagdes orginicas das mariposas e/ou
um maijor gasto de energia através de meca-
nismos termo-reguladores.

Estes resultados estio de acordo com os
relatos de alguns autores, em relagdo ao efeito
da temperatura sobre os adultos de M. sepa-
rata. Sinchaisri & SSgawa (1963) constataram
o efeito da temperatura na longevidade das
fémeas e na capacidade de postura. Dhaliwal
& Bains (1978) sugeriram que o maior némero
de ovos colocado em temperaturas mais baixas
deveu-se ao aumento na longevidade dos in-
setos, verificado nesta condigdo.

A influéncia prejudicial da alta temperatura
nas fungdes vitais dos insetos também ficou
evidente nas aberragbes verificadas no com-
portamento de oviposigdo. Considerando-se
como tal, os casos de fémeas que ndo ovipo-
sitaram ou que o fizeram em niimero reduzido
(inferior a 50 ovos), constatou-se que a
28x20C, 21% de fémeas apresentaram anor-
malidades. A 25x20C, niic houve casos de
fémeas que nio ovipositaram e apenas 8%
delas colocaram ovos em nimero considerado
anormal.
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Deformacio de pupas e adultos

A ocorréncia de pupas e adultos deforma-
dos foi avaliado as temperaturas de 18, 20, 22,
26 e 30°0C (Tabela 5). Embora nao tenham si-
do submetidos & andlise estatfstica, estes pa-
rimetros morfoldgicos foram influenciados
pela temperatura. Em criagio mantida parale-
lamente ao presente experimento, na mesma
dieta artificial e a 25+29C, ndo ocorreram de-
formagdes em pupas e adultos.

A temperatura constante que propiciou as
menores porcentagens de deformacido, foi
269C. No outro extremo, observou-se que a
30°C a deformagdo de pupas foi de 100% ¢ a
de adultos de 50%. A quantidade de pupas de-
formadas também foi alta a 20 e 22°C, atin-
gindo valores de 33 e 44%, respectivamente.
Além disso, a 22°9C, a deformagdo de adultos
também foi expressiva, perfazendo 20%.

Contaminacio da dieta artificial por mi-
Ccroorganismos

Avaliada nas temperaturas de 18, 20, 22,
26, 30 e 320C (Tabela 5), verificou-se que a
contaminagdo da dieta foi elevada a 22 ¢

TABELA 5. Peso da pupa, deformacio de pu-
pas e adultos de Pseudaletia sequax
Franc. 1951, e contaminagio da
dieta artificial por fungos, em di-
ferentes temperaturas constantes
{UR: 60 = 10%; fot6fase: 14 ho-

ras).
Temperatura Peso :a Deformagzo (%) Contaminacio
©0) s e P
[€:4] Pupa Adulto
18 0,50b 15 16 0
20 0,50b 33 5 6
22 0,49b 44 20 k)]
26 0,57a 8 5 0
30 0,46b 100 50 39
32 - - - 3
CV.% 7,04 - - -

! Mé&dias seguidas da mesma letra nio diferem estatistica-
mente entre si (Tukey, 5%).
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309C, sendo devida exclusivamente a fungos.
Este fato pode ser considerado como uma das
possiveis causas da baixa sobrevivéncia de la-
gartas e pupas (Tabela 1), observada nestas
temperaturas.

CONCLUSOES

1. A sobrevivéncia e a duragio das fases
de ovo, lagarta e pupa, bem como o peso da
pupa, sdo afetados pela temperatura.

2. O efeito da temperatura na sobrevivén-
cia depende da fase de desenvolvimento,

3, Na faixa de 20 a 30°C, para a fase de
ovo, e de 18 a 30°C para as fases larval € pu-
pal, a duracio do desenvolvimento decresce
com o aumento da temperatura,

4, A velocidade de desenvolvimento em
fungdio da temperatura, ajusta-se ao modelo li-
near obtido através da reciproca da equagio da
hipérbole,

5. A temperatura-base e a constante térmi-
ca sdo, respectivamente, de 8,1°C e 84,4 GD
para a fase de ovo, 8,80C e 505,9 GD para a
fase larval, 12,5°C e 180,6 GD para a fase
pupal e de 9,19C e 04,4 GD para todo o pe-
rfodo de desenvolvimento.

6. A longevidade, a duragfio do perfodo de
pré-oviposicdo e a capacidade de postura sio
afetadas pela temperatura, sendo que o regime
térmico de 25+29C & mais adequado & espécie
do que o de 28+29C, Na faixa de 18 a 300C,
a longevidade média de machos e fémeas de-
cresce linearmente com o aumento da tempe-
ratura,

7. A condigdo térmica mais adequada para
a criagio de P. sequax & entre 25 e 260C,
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