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Resumo: Cinco populagdes de M. wnipuncta HAW. dos Agores foram criadas em

laboratério ¢ insectarium, tendo por objectivo fundamental o estudo da
heterogeneidade do seu desenvolvimento larvar, As larvas geralmente (€m 6
estados, embora sejam observados casos com 5, 7 e 8 (tipos 5, 6, 7, 8). Houve uma
correspondéncia entre a medida da largura da cépsula cecfdlica e o respeclivo
desenvolvimento de cada estado larvar. Estes resultados constituem um critério
(critério numérico) de determinagido dos diferentes estados larvares para cada tipo

de larya, cujo modelo apreseniamos particularmente para o tipo 6.

Abstract: Populaiions of M. wunipuncta HAW. from five different siles in the
Azores were reared under laboratory and insectarium conditions to compare
parameters of larval development. Larvae generally have 6 instars, although cases
of 5, 7 and 8 (types 5, 6,.7, 8) were observed. There was a corrcspondence belween
larval head width and the respccuve deveiopment of each larval stage. This results
constitute one criterion {(numerical criterion) of determination of the diferents
larval stages for each larval tlype, whose model we present particularly for the

lype 6.
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INTRODUCAO

As larvas de Mythimna unipuncta, principalmente as das geragbes de
Ve:réo, provocam prejufzos importantes nas gramineas das pastagens do
Arquipélago dos Agores.

Vérios autores demonstraram a influéncia dos factores temperatura e
foloperiodo sobre o desenvolvimento da espécie, nomeadamente no estado larvar
(BREELAND, 1958, McLAUGHLIN, 1962; GUPPY, 1969; SAULICH, 1975;
FIELDS & McNEIL, 1984; BUES et al, 1987; entre outros), contribuindo assim
para o conhecimento dos seus limites teéricos, duragdao e velocidade de
desenvolvimento e da percentagem de mortalidade.

O desenvolvimento larvar caracleriza-se por um numero varidvel de
estados. As larvas podem passar por cinco estados (VIEIRA, 1987), por seis
(BREELAND, 1958, GUPPY, 1969; GARCIA & TAVARES, 1977, ANUNCIADA,
1983) e, quando sujeitas a temperaturas baixas, por scte estados (BREELAND,
1958; POND, 1960, GUPPY, 1969) ou mesmo atingir os nove (BREELAND, 1958).
A comparagdo dos vdrios tipos de desenvolvimento Jarvar normalmente &
completada pelo estudo da medida das cdpsulas cefdlicas, por ser o critério
correntemente mais utilizado para a descriminagdo dos estados larvares dos
insectos € uma vez que ela constitui, segundo NIJHOUT (1981), uma "medida de
estado"”.

Nos Agores, a M. unipuncta € uma espécic que pode hibernar em todos os
estados, particularmente no larvar € no ninfal, mas sem manifestar diapausa
caracterfstica (BUES et al., 1987); hibernando no estado larvar nas pastagens
(MARCOVITCH, 1957) e mais frequeniemente no iltimo estado larvar (SAULICH,
1975). Nao obstante a evidéncia do seu sedentarismo neste Arquipélago, ndo se
pode excluir a possibilidade de movimentos migratérios dos adulios, especialmente
intra e interilhas.

A prédtica da luta integrada (luta biolégica, préticas culturais, ...) requere
um bom método de previsao de riscos, baseado em arriostragens indirectas
(armadilhas luminosas‘ e sexuais) e na observagdo directa da dindmica das
populagdes larvares, bem como um conhecimento etolégico preciso de cada tipo de
larva. Com o presente t(rabalho pretende-se, fundamentalmente, dar uma

contribui¢do ao estudo deste iltimo aspecto.

MATERIAL E METODOS
Os insectos utilizados neste trabalho s3o descendentes da primeira geragdo

de adultios capturados em armadilhas luminosas, instaladas nas Arribanas



VIEIRA, V. & TAVARES, J. - Hetsr

59

eidade do desenvolvimento larvar de Mythi nipu

(populagdes A, D e E) e nos Remédios - Lagoa (populacdo B), e de larvas recolhidas
na Candeldria (populagao C).

Para o controlo do desenvolvimento dos insectos de cada populagio, desde o
primeiro estado larvar (dia da emergéncia) até 2 entrada em ninfa, através da
observagdo das datas das mudas eA das medidas da réspectivas capsulas cefélicas, as
larvas foram isoladas em caixas de matéria plédstica transparente (dimensdes: @ 52
mm x 20 mm) e submetidas a condigdes abidticas controladas (populagdes A, C, D) e

semi-naturais (populagdes B e E) - quadro I.

DATA POPULACAO TEMPERATURA(°C) H. RELATIVA (%)| FOTOFASE
10-X a 17-X1-87 A 2510,5 6545 LD 1638
18-1 a 29-1V-88 B 14,99+2,54 a 90,5£6,2 ¢ Natural
30-1 a 28-11-89 € 25 7545 LD 16:8
19-IX a 27-X-88 D 25 4111 LD 16:8
20-IX a 10-XI-88 E 19,64:2.23 b 81,8+6,5 d Natural

Quadro I - Condigdes de cultura de cinco populagdes (A, B, C, D, E) de M.unipuncta Agores.
(Temperaturas: a méxima = 25,6 °C e minima = 6,7 °C; b max. = 30,5 °C e min.= 11,5 °C;
H. Relativas: ¢ méx. = 100% e min. = 60%; d mix. = 100% e min. = 41%).

As larvas eram observadas diariamente. Cada uma recebia um cubo de
alimentagao artificial simplificada (POITOUT & BUES, 1974) & base de farinha de
milho e festuca mofda (populagdes B, C, D e E) ou luzema (populagdo A), cujo peso
era determinado em fungdo do estado e das necessidades normais da larva: cerca de
0,25g aié ao quarto estado e lg a partir deste. A dieta era renovada és vezes por
semana e sempre que se apreseniava muito desidratada.

Cada cépsula cefdlica era recolhida diariamente e medida, segundo a sua
largura, sob uma lupa binocular munida duma ocular micrométrica.  Estes
resultados serviram de base para a elaboragio dum modelo de distribuigdo da
largura das cdpsulas cefdlicas, por estado, das larvas tipo 6 (as mais frequentes),
segundo o método descrito por GOT (1985).

RESULTADOS E DISCUSSAO
O desenvolvimento larvar da M. unipuncta pode efectuar-se num numero
varidvel de estados. Na nossa cultura distinguimos quatro tipos de desenvolvimento
larvar, segundo o nimero de mudas (Quadro II):
- Tipo S (21,8%; 4 mudas = 5 estados),

- Tipo 6 (54%; 5 mudas = 6 estados, o mais frequente),
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- Tipo 7 (20,97%; 6 mudas = 7 estados),
= Tipo 8 (3,2%; 7 mudas = 8 estados).

POP.|TIPO LI L2 L3 L4 S L6 L7 L8

A 5 |4,8+0,45 12,440,89 | 16,80+1,92 | 20,8+1,64 | 2964134 - -

6 |4740,65 11,07+1,7 | 14,28+1,75 | 17,641,65 | 21,09+1,5 | 29,9+1,94 - -

7 | 50£1,0 12,340,58 | 157+1,15 [ 20,0410 | 233425 | 27.042.64 |38742.08 2

B 6 |9.3+1,29 18,27423 | 31,64548 | 47,916,54 | 64,747,7 |82,746,89 - &

7 _19,0+1,18 17,56+2,5 | 29,3547,12| 41,847,49 | 54,8748,4 |69,147,16 | 82,547,2 -

8 |9.25+1,79 | 17,75+2,86 | 26,546,54 | 36,75+9,1 [49,0 0, 49| 60,57,5 73,0452 8 4,7543.0

C S |4,6840,48 ]9,54+0,86 | 12,68+1,56 [18,64+1,42 |23,540,96 -

6 |5,28+1,25 |9,57+1,51 | 12,14£3,0 [16,0+2,65 [18,57+29 P 3,57+1,5 -

D 6,8+1,72 17,7543.0 26,616,0 | 33,5£5.78

E* 8,243,54  119,3+0,95 25,2+6,85 [39,6716,6 |41,0£0,0

Quadro II - Duragdo média, em dias, dos diferentes estados larvares (Tipos 5, 6, 7, 8) de
cinco populagdes de M. unipuncta , sujeitas 2as condigdes abi6ticas constantes do
Quadro 1. (*Todas as larvas morreram antes de atingirem a pré-ninfa).

A duragdo de cada estado larvar e, por comnsequéncia, o tlempo de
desenvolvimento larvar total decrescem com o incremento da temperatura: a
temperaturas constantes entre 15°C (=64,7 dias) e 28°C (=21,1 dias) [VIEIRA(1987)]
e entre 10°C (=168 dias) e 29°C (=16,3 dias), ocorrendo normalmente o contrdrio a
31°C (= 18,8 dias) [GUPPY (1969)]. BUES er al. (1987) aprofundaram mais o efeito
da temperatura, concluindo que, por um lado, o desenvqlvimento larvar pode
efectuar-se entre 11 e 32°C, tendo como limite inferior tedrico 9-10°C de
temperatura; por outro lado, enquanto a 8°C a espécie ndo completa a ninfose nem
emerge €, a 11°C, a mortalidade é elevada nos primeiros estados e no estado ninfal, a
cultura realizada totalmente a 32°C leva 50% das larvas & morte, bem como 2
esterelidade dos adultos.

Observamos para as populagées em estudo (quadro II) que a duragdo média
do desenvolvimento das larvas tipo 5. (populagdo A) foi sensivelmente idéntico a
das tipo 6 (29,6 e 29,9 dias, respectivamenie) e mais curta que a das tipo 7 (38,7
dias). Para a populagdo C, a duragdo foi de 23,5 dias para ambos os lipos,
desaparecendo o tipo 7.

Em condigdes de cultura semi-naturais (populagdo B), muito préximas das
da Natureza, nao apareceu o tipo S - embora se tivessem verificado 5 farvas com 4

mudas que morreram ao entrar em pré-ninfa - e, em contrapartida, surgiu o tipo 8.
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A duragdo média do desenvolvimento foi de 84 dias, por isso, muito superior 2
observada para a cultura a 25°C .

A mortalidade observada para as cinco populagées em estudo estd
representada no quadro III. Constata-se que ela vai aumentando a4 medida que as
larvas vado atingindo os dltimos estados larvares (populagdo A), enquanto na
populagdo B ocorre uma maior mortalidade nos primeiros quatro estados.
Contrariamer{te a2 populagdo C, onde a mortalidade € praticamente nula, ela ¢é de

100% nas populagbes D e E.

MORTALIDADE (%
POPiJLACAO N¢ INICIAL L1] L2 3] 14 LS | L6 L7 | L8 TOTAL
A 50 0 ¥l 4 10 2 26 0 - 44,0
B 70 43| 1.1 A 7.1 7,11 43 29| 29| = 353
& | 31 0 [ 3225 0 0 3228 0 . - 6,45
D 40 8,8 588 [147 11,8159 ol 0 0 100,0
E 34 IO,(J 57,5 1100 10,0 ] 10,0 25] © 0 100,0

Quadro III - Mortalidade (%) verificada para cada estado larvar de cinco populagdes (A, B, C,
D, E) de M. unipuncta, sujeita as condigBes constantes do Quadro I.

No caso das populagdes B, D e E, as larvas antes de sucumbirem entravam
num periodo prolongado de alimentagdo reduzida ou n@o se alimentavam. Havia
uma redugdo dos estimulos técteis e ficavam num estado de moribundo, mantendo a
face dorsal contraida. Algumas delas apresentavam Lambém 0 tegumento
abdominal com uma cor negra, sendo a morte seguida pelo aparecimento da
bactéria septicémia, mas aparentemente nao ocorria qualquer alteragdo no tracto
intestinal. McLAUGHLIN (1962) verificou tal comportamento para as larvas
expostas a temperaturas elevadas (22,2, 25,6, 29,4, 33,3 e 35°C), onde a mortalidade
larvar do 3° ao 6° estados aumenta com a lemperatura e o tempo de exposigdo a essas
temperaturas. Porém, nao estd provado que a temperatura seja a responsavel
directa do stress, nem que a morte provém directamente do aparecimento da
bactéria septicémia. .

Na Natureza, a mortalidade pode ser devida a doengas da prépria larva, ou a
factores como a pluviosidade (ANUNCIADA, 1983) e a temperatura, ou a inimigos
naturais: parasitas e predadores.

O aparecimento dos diferentes tipos larvares (5, 6, 7 e 8) depende, em maior
ou menor grau, de factores abidticos (temperatura, fotoperfodo, alimentagio,

humidade relativa), de factores bidticos (geragdo) e suas interacgdes.



62 Bolm Soc. port. Ent. N2 107(IV-5): 57-68, 1989

Com efeito, segundo (GUPPY, 1969), para temperaturas entre 17 e 29°C
observa-se a existéncia de 6 estados larvares, mas a 13°C aproximadamente um
ter¢o das larvas-requerem um sétimo estado. BREELAND (1958) refere que, no
Tennessee, algumas larvas tém 7-9 estados, quando sujeitas as temperaturas baixas
do Inverno.

A semelhanga dos resultados obtidos por POITOUT & CAYROL (1969)
sobre Heliothis armigera HBN. (Lep., Noctuidae), observamos (quadro II) que as
temperaturas elevadas (25 - 30°C), actuando sobre a M. unipuncta , favorecem a
apari¢dao dos ‘tipos 5 (populagdes A e C) e as temperaturas baixas as do tipo 6 e, em
menor nimero, as do tipo 7 e 8 (populagdo B).

Os resultados obtidos (quadros II e 111) também evidenciam que a M.
unipuncta , tal como qualquer outro ser poiquilotérmico, ¢é bastante sensivel as
variagoes de temperatura (1°C pode acelerar ou retardar o desenvolvimento
daquela em 6-7 dias, SAULICH, 1975) e as grandes amplitudes de humidade
relativa do ar que, em relagdo directa com a temperatura, pode levar a totalidade
das larvas a morte (populagio D).

Assim, a temperatura entre 25 - 30°C, correlacionada com uma humidade
relativa elevada (90 - 100%), provoca nas larvas o mesmo efeito que McLAUGLIN
(1962) apontou para lemperaturas altas (29,4 - 33,3°C) - efeito esse j4 referido
acima a propdsito da mortalidade larvar -, enquanto que a mesma lemperatura e
uma humidade relativa baixa (41£1%) implicard uma desidratagdo rdpida da
alimentagdo, afecltando esta a voracidade normal da larva. Contudo, como no nosso
caso a dieta era renovada com uma periodicidade suficiente para evitar que 1al
facto acontecesse, pode deduzir-se que a humidade relaliva muito baixa (<50%)
induz a um comportamento semelhante ao verificado para humidades com valores
muito altos (>90%), onde as larvas que ndo morrem (percentagem muito reduzida)
crisalidam e originam adultos, na sua maior parie ou totalmente, com as asas
deformadas. )

A alimentagdio ¢ um factor que estd em - relagdo linear com o crescimenio e
desenvolvimento, sobretudo nos 5° e 6° estados larvares (MUKERJI et al, 1970 in
ANUNCIADA, 1983), sendo os rés ultimos estados (L4 a L6) responsdveis pelo
consumo de aproximadamente 90% da vegetagao necessdria ao desenvolvimento
total da larva (TAVARES, 1982). Esie facto é relevado pela comparagdo da
populagio A (dieta 2 base de luzerna = 5, 6 e 7 estados) com a populagio C (dieta 2
base de festuca = S e 6 estados), uma vez que ambas as populagdes foram sujeilas a
condigdes de temperatura (25°C) e foloperfodo (16 horas) idénticas.
Segundo - SAULICH (1975), o fotoperfodo nZo modifica a duragdo total do

desenvolvimento, mas afecta marcadamente a taxa.de crescimenlto da larva nos



VIEIRA, V. & TAVARES, J. - Heterogeneidade do desenvelvimento larvar de Mythimna unipuncta 63

primeiros estados e a sincronizagdo do seu desenvolvimento, enquanto a inter-
relagdo temperatura/fotoperfodo afecta também o peso da pupa e dos adultos.
FIELDS & McNEIL (1984) referem que, a 15°C, a duragdo do desenvolvimento
larvar é de 54.4+0.3, 58.4+1.7 e 60.6£1.2, para fotofases de 16, 14 e 10 horas,
respectivamente, pelo que héd diferengas significarivas (p<0,05) a favor do
fotoperfodo mais longo, facto que BUES et al. (1987) também notaram para
temperaturas de 18 a 28°C.

O fotoperiodo longo, em interac¢ao com a temperatura/humidade
relativa/geragéo, parece contribuir para o aparecimento duma maior proporgao de
larvas tipo 5 (populagio C) do que o fotoperfodo curto que antes facilita o
surgimento de larvas tipo 7 e 8 (populagdo B).

A variabilidade do potencial de desenvolvimento intergeragdes foi
observada para outras espécies de Noctuideos. POITOUT & CAYROL (1969)
distinguiram assim “geragdes fortes™ e "geragbes fracas" para a H. armigera. Estes
autores consideraram a percentagem de aparigdo do tipo S como um critério de
vigor da espécie. Porém, tal critério parece menos geral para a Phlogophora
meticulosa L., mas as geragbes superiormente vigorosas tiveram individuos que
puderam desenvolver-se segundo o tipo 5, sendo o seu nimero varidvel com a
geragdo e favorecido pelo fotoperiodo de 16 horas (BUES, 1971). Algo semelhante
se passa com a M. unipuncta , isto a avaliar pelos resultados obtidos para as medidas
das cdpsulas cefédlicas (quadro V, populagées A e C), que indicam diferengas entre
as larvas em cultura {tipos S, 6 e 7) desde o primeiro estado. Estas diferengas situar-
se-ao também ao nivel genético, pois, geralmente a influéncia dos outros factores
sé se faz notar a partir do 2°3° estado (BUES, comunicagdo pessoal). Contudo, este

aspecto deverd ser objecto de estudo posterior.

Comparacao dos desenvolvimentos larvares tipos 5, 6, 7 e 8

Pela andlise do quadro II e da figura 1, verificamos que a velocidade de
desenvolvimento (populagbes A, B, C) ¢é mais elevada para as larvas do tipo 5 do que
para as do tipo 6 (populagbes A e C) - exceptuando para o primeiro estado da
populagdgo C que sao sensivelmente inferiores -, enquanto ambas tém um
desenvolvimento mais rdpido que as do tipo 7 e 8 (populagdes A & B). O teste "t"
confirma estes dados (quadro IV).

H4 uma fracgdo de desenvolvimento das larvas do tipo 6, o equivalente ao
acumulado (%) no decurso do 6° estado, que ¢ repartido - de forma desigual - entre
os 2% 3° 4° e 5° estados das larvas tipo S (fig. 1, populagdes A e . 0O
desenvolvimento acumulado pelas larvas do tipo 7, no decurso do dltimo estado, ¢

dividido desigualmente pelas larvas tipo 6: entre todos os estados (fig. 1, populagao
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A) e entre os 3% 4° 5% e 6° estados (fig.
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1, populagdo B).

Uma distribuigao

semelhante ocorre entre as larvas tipo 8 em relagdo as do tipo 7 (fig. 1, populagio

B).
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TS (C) | 3.081*
T6 (A) | 2,168 #| 0,081

T6 (B) | 2,928 *| 3.067 #| 3237+
T6 (C) | 2.44% | 1472 | 24328 | 3202+
T7 (A) | 2,358 #1227 # 10975 [3,018 *|4,238@

T7 (B) |3.251 * [3.39* [3503@ | 2.491# |3.427 @ |3.713@
T8 (B) |3,745* 13,809 @[3,791@ [2,531* |3,655@ | 2,903@| 3,046*
T5 (A _T5(C)| T6 (A)| T6 B)| T6 (C) | T7 (A) | T7.(B)

Quadro IV- Comparagdo pelo teste ¢ dos desenvolvimentos efectuados pelas larvas tipos (T)
5,6, 7 e 8 de és populagdes (A, B e C) de M. unipuncia . (@ = Significativo a 1%; * =
significativo a 2,5%; # = significativo a 5%).

Medida das cdpsulas cefdlicas
Completamos a comparagdo dos quatro tipos de desenvolvimento larvar com
o estudo da "medida das capsulas cefédlicas", recolhidas aquando da muda de um

estado ao outro. Os resultados estdo apresentados no Quadro V.

65

POP. | TIPO L1 L2 L3 L4 LS L6 L7
A S 0,35+0,019 0,78+0,05 1,4940,018 2,236+0,27

6 | 0,326£0,01 0,6940,15 1,0840,25 1,66910,1 2,38+0,16

7 | 0,303+0.02 0,5140,09 | 0,96+0,04 1,3940,0 § 1,91740,12] 2 ,5610,127
B 6 | 0,3240,03 0,61410,1 1,00310,14 1,46110,14 2,21310,25 - -

7 | 0313403 0,52+0,07 0,78410,14 1,1440,19 1,94640,25|  2,3640,160 -

8 | 0,32440,02 0,5610,11 0,8610,11 1,1240,27 1,840,08 2,3540,1 2,5540,204
G 5 | 0,35+0,00 0,684+0,15 | 1,19610,26 2,05710,2 3,2340,11 - -
6 | 0,33610,02 0,57140,05-] 0,95610,06 1,45+0,1 2,10740,08| 3,18+0,103 -

Quadro V - Medidas médias, em milimetros, das cédpsulas cefélicas dos diferenies estados
larvares (tipos 5, 6, 7, 8) de M. wunipuncta. (*As cépsulas do dltimo estado larvar
normalmente estdo deformadas, razdo por que s6 apresentamos as da populagdo C).

As larguras médias das cédpsulas cefdlicas confirmam os resultados
observados para o desenvolvimento larvar, embora com uma, significincia
relativamente inferior (quadro VI). Isto é, as cdpsulas cefdlicas das larvas tipo 5

tém uma espessura ligeiramente superior & das suas homdlogas dos tipos 6, 7 ¢ 8, o
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mesmo acontecende para as do tipo 6 em relagdo as do tipo 7 ¢ 8 (exceptuando para
as trés populagdes o caso da idltima muda), o que corresponde, dum modo global, a
um maior desenvolvimento das larvas com menor nimero de mudas em relagdo 2s
dos outros tipos.

TS5 (C) | 2.279%
T6 (A) | 2.005* | 1,445
T6 (B) | 2,1824 | 1,719* |2983@
16 (C) | 22634 | 1915* | 3.118@] 1,988*
17 (A) | 2464 | 2,089+ | 2.851@| 2,141# | 1,825+
T7.(B) | 2,223 #| 1,964* | 3,144@ | 3,144@| 2,744 #] 1,868*
T8 (B) | 2,057* | 1,736* | 2.581# | 2.330# [2.066* |2,034* | 030

- T5 (A) _T5(C] T6(A) T6(B) T6(C)] T7 (A T7(B

Quadro VI- Comparagio pelo teste ¢ das larguras, em mm, das cépsulas cefélicas dos
diferentes tipos de larvas (TS5, T6, T7 e T8) de trés populagdes (A, B ¢ C) dc M
unipuncia. (@= significativo a 2,5%; #= significativo a 5%; *= significativo a2 10%).

Notou-se uma fraca variabilidade das dimensdes das cépsulas cefdlicas para
um dado estado de cada populagdo (quadro V). Assim, estes resultados constituem
um critério (critério numérico) que poder-nos-4 facilitar tanto a determinagdo da
percentagem relativa de cada tipo de larvas, como a descriminagdo dos diferentes

estados larvares.

Na fig. 2 apresentamos um modelo - baseado no descrito por GOT (1985) -

3
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Figura 2- Modelo de distribuigdo da largura das cépsulas cefdlicas, por estado, das larvas
tipo 6 (populagdes A, B e C) de M. unipuncta. Os gréficos de linha ou poligonos de
frequéncia representam as medidas das cédpsulas dos diferentes estados (L1, L2, L3;
L4, LS e L6). As curvas contfnuas representam as fungdes de densidade das 6 leis
normais (p<0,05), ajustadas ao ndmero de cépsulas observadas (> 60 cépsulas por
estado), x=Media.
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de distribuigdo da largura das cépsulas cefélicas de cada estado das larvas tipo 6
(medidas verificadas para o conjunto das populagées A, B, C), por ser este o tipo
mais frequente na Natureza,.

Embora este modelo, por si s6, ndo elimine totalmente quer a subjectividade
inerente ao observador, aquando da estimagao no campo dos diferentes estados
larvares, quer a possibilidade da presenga de larvas com outros tipos de

desenvolvimento, ele estabelece com uma margem mifnima de erro (p<0,05) "uma

medida de estado".
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