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INTRODUCAO

Nos altimos anos, tem vindo a ser dada a maior importancia
aos estudos dos efeitos secundarios dos pesticidas aplicados em
agricultura.

Empregados com um fim imediato —a elimina¢do das
pragas nocivas as culturas — a verdade é que, para além dos
efeitos letais sobre aquelas — os chamados efeitos primarios —
cedo se verificou que outras consequéncias, por vezes graves,
afectavam os agrossistemas submetidos & ac¢do de produtos
fitossanitarios.

Assim, comecgou-se primeiro por substituir os pesticidas poli-
valentes, cuja accao de largo espectro afectava toda uma vasta
gama de pragas, por pesticidas especificos que, pelo contrario,
afectavam apenas uma praga, ou um tipo especifico de pragas.

Limitaram-se deste modo os efeitos biocidas de certos pro-
dutos, os quais afectando toda a biocenose, provocavam roturas
do equilibrio bioldgico.

Num outro sentido, procurou-se substituir os agentes qui-
micos por agentes biologicos; é o caso da utilizacdo de parasitas
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o6fagos do género Trichogramma na luta contra os Noctuideos,
que tanto sucesso tem obtido recentemente no Méximo, Franca,
URSS e Estados Unidos.

Ainda na luta biolégica, o uso de Coccinelideos (Joaninhas)
contra as Cochonilhas, como a espécie Chilocorus bipustulatus,
utilizada contra a cochonilha branca da palmeira tamareira,
Parlatoria blanchardi, no vale do Adrar, Mauritinia (IPERTI
et all., 1970).

A mais recente técnica, no entanto, consiste na associacdo
dos meios quimicos com os meios biolégicos de luta, ou seja,
a chamada luta integrada. Usam-se pesticidas especificos, de
baixa toxicidade, cujas aplicacdes no espaco e no tempo séo
feitas de acordo com estudos ecolégicos prévics. E, com base
nestes estudos, fazem-se intervencgdes com predadores ou para-
sitas produzidos em massa.

Noutros casos, respeitam-se as faunas de inimigos naturais
ja existentes, aplicando criteriosamente produtos tdo especificos
quanto possivel e apenas quando estritamente necessarios. Como
exemplo podemos citar os estudos de luta integrada em curso
no Laboratorio de Ecologia Aplicada da Universidade dos Ago-
res contra a «lagarta das pastagens» (army-worm), Mythimna
unipuncta HAW. (GARCIA & TAVARES, 1977).

O grupo de trabalho da Organizacido Internacional de Luta
Biolégica (OILB) denominado «Pesticides and Beneficial Arthro-
podsy inclui uma linha de pesquisa referente a influéncia de
pesticidas sobre Coccinelideos afidifagos (GARCIA 1976), Esta
linha € desenvolvida em Antibes, Franga (Station de Lutte Bio-
logique INRA) e no Laboratério de Ecologia do I.U.A., que
se ocupa especialmente dos efeitos dos aficidas sobre joaninhas
afidifagas (GARCIA & SCHANDERL 1977).

¥ neste tltimo aspecto das investigagdes do L.E.A. do L.U.A.
que se enquadra este nosso trabalho.
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CAPITULO I
MATERIAL E METODOS

1. Material usado na multiplicacdo dos hospedeiros

A multiplicacdo dos hospedeiros destinados a alimentar as
joaninhas predadoras de pulgdes exige uma unidade climatizada,
com uma estrutura que nao é simples de instalar.

No entanto, o material usado ¢ em si mesmo desprovido
de complicagdoes e compreende:

1 — Vasos de plastico de aproximadamente 15 x 15 X 15 cm,
destinados ao cultivo do suporte vegetal (figura 1).

2 — Terra himida, para germinacdo e cultivo do vegetal.

3 — Na fase de germinagédo do suporte vegetal, uma pequena
camara semi-obscura e fresca. Na fase de crescimento
das plantulas, transferem-se para uma sala de culturas
equipada com lampadas «néony tipo «GRO-LUX» ou
«DAY-LIGHT».

4 — Sementes de Vicia faba major L. ou Vicia faba minor L
(fava e favica), em quantidade suficiente para aprovi-
sionamento. Podemos considerar que cerca de 3 litros
de fava dao para semear cinco vasos plasticos do tipo
descrito acima.

2. Material usado no estudo dos predadores

Este tipo de material pode dividir-se em dois grupos:

1 — Material de observagdo
Consiste essencialmente numa boa éptica e em equipa-
mento ligeiro para dissecacoes, a saber:

a) lupa estereoscopica Wild M-3, equipada com tubo
de desenho, permitindo observagdes de 40 a 1.000
didmetros.
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b) alfinetes entomolégicos e pincas de dissecagao
tipo IDEALTEK Inox n.° 5.

¢) uma pequena tina de dissecacao, soluto de Ringer
ou soluto isotonico de cloreto de sédio.

2 — Material de captura
Este material &€ principalmente constituido por aspira-
dores de boca de plastico, fabricados no laboratorio.
Permitem o facil manuseamento dos insectos de dimen-
sOes relativamente pequenas, como é o caso das cocci-
nelas. Também sdo muito usados, por se acoplarem aos
aspiradores de boca, os tubos de caca, com rolha de
plastico cuja parte central é substituida por rede fina

de cobre (figura 2).

3. Material usado nos ensaios de hormona juvenil

E constituido pelo préprio produto a aplicar, neste caso um
produto natural de substituicdo da hormona juvenil ou HJ,
designado por juvabiona.

A origem da juvabiona utilizada nos nossos ensaios é fran-
cesa, tendo sido fornecida pelo Laboratorio de Biologia Animal
da Universidade de Bordéus I (PROFESSOR GIRARDIE), no
quadro da cooperacdo com o Laboratério de Ecologia do I.U.A.

A sua formula bruta é C,Hy0,. Quimicamente pertence ao
grupo dos terpenos, os quais sdo miultiplos do hidrocarboneto
isopreno.

A hormona juvenil apresenta notaveis particularidades: é
altamente especifica dos insectos, que s@o os (nicos organismos
capazes de sintetisa-la, ndo é toxica para qualquer animal e age
por simples contacto.

A HJ, como é normalmente conhecida, tem um papel essen-
cial no desenvolvimento pés-embrionario, no mecanismo da
muda, da metamorfose e da maturagiao sexual (JOLY 1972, in
RAMADE 1972). A administracdo desta hormona, por vezes
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também chamada neotenina, caso seja feita num momento ino-
portuno do ciclo biolégico dum insecto, pode comprometer o seu
desenvolvimento ou a sua reprodugao.

Como, além disso, os insectos parecem nao adquirir resis-
téncia a este composto, é evidente o seu interesse como pesti-
cida de origem natural.

A juvabiona, o homélogo natural da hormona juvenil a que
nos referimos, foi extraida por SLAMA (1965) da madeira do
abeto Abies balsamea. A descoberta deu-se por mero acaso,
devido ao facto de SLAMA ter verificado que certos insectos
em contacto com o papel feito com pasta daguela arvore, davam
larvas gue nunca mudavam para adultos, eram estéreis e
morriam.

O elemento existente no papel foi de inicio designado por
«paper-factor» e mais tarde, depois de isolado, juvabiona.

A juvabiona aplicada nos nossos ensaios faz parte de uma
ampola de 100 miligramas, cujo conteddo foi dissolvido em
2 mililitros de azeite neutro. O frasco contendo o azeite com a
hormona e o azeite testemunha, foi conservado no frigorifico
a 8 C.

Para as aplicacoes tépicas de hormona, utilizaram-se dois
pincéis de pélo de marta n.° 2, um exclusivamente para o azeite
(aplicagoes testemunha) e outro para o azeite contendo juva-
biona.

Para retirarmos um pouco de soluto hormonal do frasco,
utilizou-se uma seringa clinica, do tipo das usadas nas apli-
cacdes de insulina (capacidade, 2 cc).

4, Condicoes ambientais
As coccinelas a estudar, assim como os pulgdes que lhes
servem de alimento, foram criados na unidade de multiplicagéo

de predadores em funcionamento no Laboratério de Ecologia
da Universidade dos Agores.
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Esta unidade esta climatizada, com as seguintes condigoes:

a) Temperatura, 22°C + 2°C.
b) Fotoperiodo, 16 horas de fotofase.
¢) Humidade relativa, 80 % =+ 10 %.

Esta unidade possui guatro «charriotsy de multiplicacao,
2 para os hospedeiros e 2 para os predadores e totaliza 60 m®,

A funcionar normalmente, pode produzir cerca de 10.000
ovos de coccinelas por dia, nas condicOes indicadas e utilizando
como hospedeiro Aphis fabae SCOP. e como predador Cheilo-
menes sulphurea (Ol.) (GARCIA & SCHANDERL 1977).

Para manter estas condictes, utiliza-se um condicionador
de ar, um humidificador de tecto com higrostato, um convector
de aquecimento com termostato e dois relogios de fotoperiodo,
um de corda manual e outro eléctrico.

5. Meétodos de multiplicagcdo dos hospedeiros

O hospedeiro comumente utilizado no Laboratério de Eco-
logia para alimentagao das coccinelas & o pulgao preto da fava,
Aphis fabae SCOP., que é produzido sobre um suporte vegetal
de Vicia faba major, ou fava grada. A Vicia faba minor ou
favica, ainda que dé excelente resultado, encontra-se dificil-
mente nos Acores.

A contaminacdo das plantulas da-se a partir do momento
em que tédm cerca de 10 cm de altura. Uma semana depois,
utilizando a cultura da fava em terra fresca, a contaminacgao
em pulgdo atinge valores odptimos.

Resta apenas utilizar, por corte, as plantulas carregadas
de afideos.
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6. Métodos de multiplicacdo dos predadores

Dois casos se podem dar:

a) ou se multiplicam as coccinelas em caixas plasticas
transparentes com rede fina de cobre, de capacidade
de cerca de 2 litros, de modelo semelhante as usa-
das para pdér alimentos no frigorifico.

b) ou se utilizam gaiolas de rede de musselina muito
fina e resistente (tipo organza), com cerca de 14 de
m®, cuja armacédo interna é em arame de 2 mm
de didmetro e a base em barra de «DEXION» qua-
drada com uma prancha de madeira prensada no
fundo (GARCIA & SCHANDERL 1977).

No primeiro caso, utilizam-se no maximo 12 casais por
caixa. Destinam-se mais a observacido cuidadosa, recolha de
ovos para recuperacdo de reprodutores ou manutencao das
«souches». A alimentacdo faz-se por ramos de fava cortados,
guarnecidos de pulgio.

No segundo caso, trata-se das caixas utilizadas em multi-
plicacdo macica. Podem conter até 50 casais, que nelas com-
pletam o seu ciclo. A alimentacdo faz-se por substitui¢ao semanal
dos vasos plasticos com plantas guarnecidas de pulgao.

7. DMeétodos de aplicacdo da hormona juvenil

A aplicacdo do homdlogo da HJ foi feita por pincelagem
da face ventral dos tultimos anéis abdominais das fémeas de
coccinelas, mediante a utilizacdo de pincéis n.° 2, de pélo
de marta.

Dado que o efeito residual da juvabiona é extremamente
forte (MALAUSA 1976) s6 um pincel é utilizado para a mistura
de azeite e juvabiona.
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A técnica teve de ser aperfeicoada. Chegou-se a conclusido
que o método menos traumatizante para as coccinelas era segu-
ra-las docemente entre os dedos, com a face ventral para cima
e pincelar uma vez atras das patas metatoracicas, nos 3 ou
4 1ltimos anéis abdominais.

A juvabiona era retirada com a seringa microlitica do
pequeno frasco que a mantinha no frigorifico, em quantidades
muito pequenas, apenas o suficiente para molhar completa-
mente o pincel.

O tipo de juvabiona utilizado destina-se a agir mais sobre
a metamorfose que sobre a maturacfo sexual, conforme indi-
cacdo do Laboratério de Biologia Animal da Universidade de
Bordéus I.

Em insectos maiores — por exemplo, Carabos — a aplicacao
pode fazer-se por injeccdo abdominal, utilizando microsseringas
(MALAUSA 1976).

8. Meétodos de contagem das posturas

Os casais para controlo das posturas foram colocados em
caixas circulares de plastico tipo MINO-GAILLARD n.° 2936,
com tampa de rede fina de cobre, com ¢ fundo coberto por
papel de filtro.

A alimentagdo era constituida por pedacgos cortados de
faveira, guarnecides de Aphis fabae. Cada 48 horas (dia sim,
dia nao) era feito o controlo das posturas efectuadas e substi-
tuida a nutricdo.

Nos ensaios efectuados com hormona juvenil, as fémeas
eram tratadas no dia seguinte & sua eclosio.

Nos ensaios de distribui~3o da postura por classes, a idade
das fémeas era apenas aproximadamente conhecida, visto que
o factor idade ndo parece influir naquele tipo de ensaios, no
que reside, alids, uma das vantagens do método utilizado (GAR-
CIA 1976).
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CAPITULO II
0S COCCINELIDEOS UTILIZADOS

1. Semiadalia undecimnotata SCHNEIDER

Semiadalia undecimnotata SCHNEIDER, a coccinela origi-
naria dos Alpes, € o exemplo do predador especializado.

Esta espécie de joaninha, originaria dos Alpes da Alta
Provenca (regido de Digne, Franca), foi trazida para a Estacdo
de Luta Biologica de Antibes pela equipa do Laboratério de
Monsieur TPERTI.

Desse Laboratério, onde desde 1964 se mantém em multipli-
cacdo macica, foi trazida para os Acores, onde vem sendo
utilizada como material de teste para os efeitos de pesticidas
sobre entomofagos. Pensa-se ainda que, dadas as suas caracte-
risticas biologicas, podera ser utilizada contra as populacoes
primaveris de pulgdo preto da beterraba e da fava (IPERTI
1971).

Semiadalia 11 — notata é uma espécie estivo-hibernante, de
que se conhecem bem os mecanismos de diapausa e os locais
de hibernacao, para o Sudeste da Franca (IPERTI e HODEK
1974). Além disso, é uma espécie migradora e monovoltina: migra
da planicie para a montanha e vice-versa e possui uma sé
geracdo anual.

" 0 seu monovoltinismo torna-a um material biolégico ideal
para ensaios de pesticidas, dado que permite realizar ensaios
a saida da diapausa, em actividade, 4 entrada da diapausa e
em diapausa, com resultados surpreendentes (GARCIA 1976).

Os estudos sobre distribuicdo das frequéncias de postura
por classes de postura, realizados em Antibes, necessitavam de
confirmacao.

Do ponto de vista ecologico podemos ainda dizer que S. 11
notata é uma espécie com preferéncia pelos estratos vegetais
constituidos por plantas baixas cultivadas, tal como o definiu
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IPERTI (1965). Este autor considera o termo <estrato» vegetal
como «as porgdes de espag¢o onde vivem as coccinelas, sem ter
em conta as espécies botdnicas ou as associacbes vegetaiss.

Assim, os bidtopos ocasionais poder-se-iam repartir em 5
classes, em relacdo a sua altura média, & sua densidade e a
consideracdes culturais:

— de 0 a 50 cm de altura

+ plantas baixas exponténeas
+ plantas baixas cultivadas

—de 50cm a 2m

+ plantas arbustivas expontineas
+ plantas arbustivas cultivadas

— acima de 2m

+ arvores cultivadas ou expont&neas

Semiadalia 11-notata encontra-se essencialmente na beter-
raba e na fava, estratos cultivados de 0 a 50 cm de altura,

praticamente enfeudada a uma sb6 espécie de pulgdo, Aphis
fabae SCOP,

2. Adalia bipunctata LINNE

Adalia bipunctata LINNE, a coccinela das laranjeiras de
Lisboa, é um predador com tendéncia para a especializac¢ao.

Recolhidos alguns casais nas laranjeiras do aeroporto de
Lisboa, em Junho de 1977, foram a partir destes realizadas
culturas no Laboratério, que permitiram os ensaios sobre postura.

Utilizou-se como alimento Aphis fabae, embora nio seja a
melhor nutricdo para A.2-punctata, que prefere Myzodes per-
sicae SULZER (TPERTI 1965).
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A.2-punctata € um coccinelideo com tendéncia para o mo-
novoltinismo, mas pode desenvolver uma segunda geracao (Ju-
nho-Julho).

E também uma coccinela adaptada & Europa, portanto pos-
suindo estivo-hibernacdo, originando a primeira gerac¢do no
inicio da Primavera.

No entanto, difere de S.11-notata por ndo ser propriamente
uma espécie Europeia, mas sim cosmopolita.

E abundante em Portugal continental e possui uma prefe-
réncia nitida pelos estratos arboreos.

3. Cheilomenes sulphurea (OLIVIER)

Cheilomenos sulphurea (OLIVIER), a coccinela originaria de
Angola, é o exemplo do predador ndo especializado.

Esta espécie foi enviada para a Estacio de Luta Biologica
de Antibes pela Divisdo de Entomologia do Instituto de Investi-
gacdo Cientifica de Angola, em Junho de 1974. Mantida desde
entdo em reproducdo em Franca, em Junho de 1976 uma estirpe
de descendentes transitou para o Laboratorio de Ecologia Apli-
cada do 1.U.A.

Trata-se duma espécie extremamente resistente, abundante
sobretudo nas savanas secas do litoral de Angola e nas bacias
algodoeiras do Bengo-Quanza e de Novo Redondo.

A sua alimentagdo consiste principalmente, em Angola, em
Aphis gossypii, Myzodes (Myzus) persicae e Aphis nerii. Nos
ensaios de preferéncia afidifaga realizados em Angola (GARCIA
1974) verificou-se que o afideo Histeroneura setaria, sobre a gra-
minea Eragrotis superba, era toxico para a espécie.

Nos Acores, adaptou-se excelentemente a nutricdo sobre
Aphis fabae, apresentando muito fraca mortalidade e um bom
poder reprodutor.

De notar que, nas «souches» de Antibes, a mortalidade é
significativa, embora se use também A. fabae. Mas, o substrato

153



VASCO GARCIA e MARIA R. FURTADO

vegetal € cultivado sobre aparas de pinheiro himidas, enquanto
que nos Acores se usa terra de cultivo da Estacdo Agraria.

Dado que a climatizagdo é idéntica nos dois locais, pensamos
que deve estar ai a diferenca.

Cheilomenes sulphurea é um predador polivoltino, chegando
a ter 10 geracdes anuais (GARCIA, comunicacdo pessoal). Nao
se conhecem dados sobre possibilidade de hibernacao.

Neste sector, s6 agora foram iniciados estudos nos Acores,
com vista a introducdo da espécie. As largadas experimentais
ja feitas foram executadas apenas como ensaio.

Os estudos morfologicos e bioldgicos ja efectuados sobre
Cheilomenes sulphurea levam-nos a considerar esta espécie um
bom material de estudo, dado que se conhece bem a biologia
dos estados imaturos (GARCIA 1972) e dos adultos (GARCIA
& SCHANDERL 1977).

Também a sua distribuicdo geografica, essencialmente afri-
cana, mostra uma adaptacdo ao clima tropical. Isso explica o
seu polivoltinismo em condicoes naturais. Donde, uma das téc-
nicas para a sua introdugio nos Acores ser a experimentacio
da sua capacidade de hibernacao.

Esta é alids uma das nossas linhas de trabalho para futuro
proximo.

Os estratos vegetais donde é originaria Cheilomenes sulphu-
rea pertencem ao grupo das plantas arbustivas expontaneas
(Calotropis procera ART.) ou cultivadas (algodoeiro) com 50 cm
a 2m de altura.
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CAPITULO IIT
0S ENSAIOS DE AVALIACAO DAS POSTURAS

A avaliacdo das posturas dos Coccinelideos estudados fez-se
sobre 3 aspectos:

— Quantidade 'média dos ovos postos em 48 horas, e sua
evolucdo durante 45 dias.

— Distribuig@o das posturas no espag¢o (tactismos e tropis-
mos da oviposi¢do).

— Distribui¢cdo das frequéncias de postura por classes de
postura.

1. Quantidade média dos ovos postos cada 48 horas e sua evo-
lugdo durante 45 dias

O método de contagem das posturas, para as trés espécies
estudadas, foi jA descrito no paragrafo 8§ do capitulo I

Como se pode ver na tabela I, a média de ovos postos
cada 48 horas foi de 28 para S.11-notata, de 25 para A.2-punctata
e de 22 para Cheilomenes sulphurea.

Estas diferencas de fertilidade seriam possivelmente devi-
das a diferentes graus de afinidade alimentar em relagdo a
Aphis fabae.

No entanto, esta opinido carece de um estudo mais apro-
fundado, ainda que os estudos de IPERTI (1971) confirmem os
dados que obtivemos para a fertilidade média relativa de
A.2-punctata e S.11-notata.

Por outro lado, os dados obtidos para a fertilidade de
Cheilomenes sulphurea confirmam os obtidos em Angola (GAR-
CIA 1973 ndo publicado).

No que respeita a evolugdo das posturas, durante 45 dias,
os resultados obtidos estdo representados no grafico da figura 3.
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Para verificar se havia diferencas estatisticamente signifi-
cativas entre 3 séries de posturas referidas as 3 espécies de
Coccinelideos estudados e apresentados na figura 3, recorremos
ao teste de MANN-WHITNEY.

Trata-se de um teste destinado a pequenas amostras (n<30)
que ndo seguem a distribui¢io normal e que é especialmente
indicado para estas curvas de postura (RABASSE, in GARCIA
1976).

O teste de MANN-WHITNEY mostra-nos que duas distribui-
¢des de valores sdo idénticas sempre que o valor de | Z | € 1,96.
Pelo contrario a hipotese de identidade entre duas distribui-
¢bes é rejeitada sempre que |Z]> 1,96 (nivel de significan-
cia de 5 %).

O processo de execucdo deste teste € apresentado no
anexo I, no fim deste trabalho,

Os resultados obtidos mostraram aceitagdo da hipotese nula
(identidade entre as séries de posturas, comparadas 2 a 2).
N&o ha diferencas estatisticamente significativas entre as pos-
turas de S.11-notata e A.2-punctata, pois o !Z| = |1,31|, logo
inferior a 1,96. O mesmo sucede entre Cheilomenes sulphurea e
A.2-punctata, pois |Z| = | 1,86 |, inferior portanto a 1,96. Idén-
tico resultado para a comparacio das posturas de S.1l-notata e
Cheilomenes sulphurea, com |Z| = |—0,80|, também inferior
a 1,96,

Nao deverdao portanto ser de considerar diferengas entre
o comportamento das posturas destas 3 espécies, apesar de
aparentemente essas diferencgas existirem.

2. Distribuigdo das posturas no espacgo (tactismos e tropismos
da oviposigdo)

Os dados destes estudos foram retirados de trabalhos efec-
tuados por TPERTI (1965), no que diz respeito a Semiadalia.11-
-notata e Adalia.2-punctata. A mesma técnica foi utilizada por
GARCIA (1973) em Angola, no que se refere a Cheilomenes
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sulphurea. Pensamos que a comparacao destes resultados pode-
ria ter interesse. Por outro lado, utilizando técnica idéntica,
embora com modificacoes ligeiras, fizemos um ensaio do mesmo
tipo com S.1I-notata e A.2-punctata.

As técnicas utilizadas sfo simples: basta contar a cada
controlo, o nimero de ovos postos na tampa das caixas, nas
paredes laterais, nos pedacos de vegetal com afideos ou no
papel de filtro do fundo.

S6 os dispositivos variam ligeiramente (figura 4).

IPERTI (1965) utilizou caixas de plastico, com cerca de
14 litro de capacidade, com tampa de rede de cobre. No fundo,
sobre papel de filtro que assentava numa base perfurada, encai-
xando num recipiente com Agua, colocou batatas em germinagao,
contaminadas com Mpyzodes persicas (nutri¢do de S.11-notata e
A.2-punctata).

GARCIA (1973) utilizou chaminés de candeeiro, de vidro,
com tampa de rede de gaze, invertidos sobre caixas de Petri
com papel de filtro. No papel de filtro, assentavam frutos
duma Asclepiadacea tropical, Calotropis procera ART., conta-
minados com Aphis nerii (nutricio de Cheilomenes sulphurea).

Noés utilizamos caixas plasticas circulares, MINO-GAILLARD
ref. 2936, com tampa de rede de cobre e fundo coberto de
papel de filtro. Sobre o papel de filtro colocamos pequenos
ramos de faveira contaminados com Aphis fabae (nutricao de
S.11-notata).

Os resultados estdo expressos na figura 5.

A anélise destes resultados leva-nos a considerar que as
posturas, no seu aspecto geral, se efectuam na maior quanti-
dade na tampa e no vegetal com afideos em 4 casos: S.11-notata,
LEA 1977 e IPERTI 1965 e A.2-punctata, IPERTI 1965 e LEA
1977, Em Cheilomenes sulphurea (GARCIA 1973), sdo os lados
dos recipientes e o vegetal com afideos que representam os
locais preferidos de oviposi¢do: 46 % no primeiro caso e 35 %
no segundo.
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Podemos assim concluir que, em 4 casos, a ventilacao, o
geotropismo negativo e a atracgio alimentar associada ao higro-
tropismo atrairam duas espécies: S.1l-notata e A.2-punctata.

No outro caso, foi o fototropismo, associado ao higrotro-
pismo e a atracgdo alimentar que atrairam a oviposicao de
Cheilomenes sulphurea.

Nao sera entdo correcto dizer-se que a oviposicdo dos
Coccinelideos se da em principio junto das populagdes de afideos,
pois outros factores sdo determinantes.

3. Distribuicdo das frequéncias de postura por classes
de postura

Esta técnica de analise da postura dos predadores foi posta
em pratica com resultados interessantes, na Estagdo de Luta
Biologica de Antibes (GARCIA 1976).

Consiste em agrupar as posturas segundo o nimero de ovos,
distribuindo-as em classes cujo intervalo & de 10 (0 a 10 ovos,
10 a 20 ovos, etc...). Ha assim classes em gue se verifica
uma maior frequéncia, noutras uma menor.

Ora, uma conclusao interessante dos ensaios realizados em
1976 em Antibes, fora a de que, fosse qual fosse o estado
ecofisiolégico do predador, a distribuicdo das posturas era seme-
lhante, para cada espécie estudada, desde que submetida as
mesmas condi¢coes de ensaio.

Foi curioso verificar que a figura estatistica da distribuicdo
das posturas de Semiadalia undecimnotata obtida no LEA, nos
Acgores, coincidiu grandemente com as que se obtiveram em
Antibes, igualmente com animais de cultura de laboratério (fi-
guras 6 e 7).

Assim, verifica-se que as frequéncias maiores, sdo nos dois
casos, nas classes de dez a vinte ovos e de vinte a trinta ovos,
para as posturas de baixa gama. Nas posturas maiores ha, uma
espécie de planalto entre a classe 50 e a classe 70.

Geometricamente, a figura estatistica é quase idéntica.
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Uma distribui¢do parecida com a anterior, foi verificada
no caso da A.2-punctata, nos ensaios que realizamos.

Observando a figura 8, verifica-se que ha uma maior fre-
quéncia nas posturas de baixa gama (10, 20, 30 ovos). Ha a
seguir uma queda, relativamente brusca e uma nova elevacao
nas frequéncias de postura de alta gama. Este segundo méximo
de frequéncias verifica-se na classe de 60 a 70 ovos e origina
um fenomeno de «planalto» semelhante ao verificado no caso
de Semiadalia undecimnotata.

No caso de Cheilomenes sulphurea, verifica-se um nitido
desequilibrio entre a frequéncia das posturas de alta gama
(muito baixa) e a frequéncia de posturas de baixa gama (extre-
mamente alta, representando a quase totalidade das posturas).

O fenomeno de «planalto» que se segue a queda suave do
grafico e que se verificou no caso de S.11-notata e de A.2-punc-
tata é totalmente inexistente.

Isto mostra que as posturas de alta gama (60 a 70 ovos)
existem com certa frequéncia nos casos de S.1I-notata e A.2-
-punctata e sdo muito pouco frequentes em Cheilomenes sul-
phurea.

Esta constatacio é extremamente importante sobre dois
aspectos:

— primeiro, porque permite estabelecer uma certa dis-
tingcdo entre os predadores estudados, do ponto de
vista ecologico;

— segundo, porque as figuras estatisticas agora confir-
madas podem ser utilizadas para referenciar a in-
fluéncia de certos pesticidas sobre a postura dos
Coccinelideos afidifagos, conforme fora sugerido por
GARCIA (1976).

159






POTENCIALIDADES BIOLOGICAS DOS COCCINELIDEOS AFIDIFAGOS ...

CAPITULO IV

ENSAIO DE UMA TECNICA SIMPLES
PARA AVALIACAO DO RITMO CARDIACO DAS PUPAS

O estudo das potencialidades biologicas das coccinelas adul-
tas oferece menos dificuldades que a apreciagdo das mesmas
em rela¢do aos estados imaturos (ovos, larvas e pupas).

No entanto, no estudo dos efeitos secundarios de certos
pesticidas sobre os predadores considerados, é necessario dis-
por-se de parametros bioldgicos cuja variacao nos permita
aquilatar em que medida o pesticida afecta ou nao as «perfor-
mancesy biologicas dos insectos,

Ora, no caso dos adultos, isto tem sido realizado, utilizando
como parametro béasico a capacidade de postura, como foi
exposto nos capitulos precedentes.

No caso das larvas, os trabalhos em curso no LEA assim
como métodos aperfeigcoados de determinacdo da voracidade
por meio de radioelementos empregados no INRA de Antibes,
(FERRAN, a publicar) péem o problema em vias de solugao.

Mas, o caso dos estados imoveis (ovos e pupas) afigura-se
mais dificil.

Duas técnicas seguras poderdo servir para resolver esta
questdo:

— um método respiromeétrico, que possa medir a in-
fluéncia dos pesticidas na taxa de consumo de oxi-
génio pelos ovos e pupas;

— um método cardiomeétrico, que permita avaliar a
influéncia dos pesticidas sobre o ritmo de batimentos
cardiacos dos insectos.

Isto porque pretendemos ensaiar pesticidas que nao tenham
efeitos letais sobre os predadores (GARCIA 1976), conforme o

espirito que preside as técnicas de luta integrada.
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Comeo complemento, pode pensar-se na observagéo de outros
efeitos, como sejam a percentagem de eclosbes viaveis.

E ainda, no caso dos ovos, os efeitos sobre as larvas eclo-
didas ou no caso das pupas, os efeitos sobre os adultos eclodidos.

Mas s6 o método respirométrico e cardiométrico sao métodos
de estudo directo dos efeitos secundarios ndo letais.

Uma vez que a respirometria exige aparelhagem sofisticada,
de que o Laboratério de Ecologia ainda nao dispde, pensamos
numa técnica simples que permitisse, sem usar aparelhos de
electrocardiografia (que serdo necessariamente de alta sensi-
bilidade) tracar, com exactidao aceitavel, o perfil cardiogra-
fico das pupas.

1. A técnica utilizada

Utilizando uma lupa estereoscopica WILD M/3, com amplia-
¢do de 40 didmetros, torna-se possivel observar através do
tegumento translicido da face dorsal das pupas de Cheilomenes
sulphurea, o pulsar do vaso dorsal e a passagem da hemolinfa.

Com o auxilio de dois observadores, um a lupa, utilizando
um contador mecéanico («TALLY COUNTER», ref.* Ward’s
n.° 15W2640) e outro actuando como registador e cronometrista
(cronémetro OMEGA, precisdo 1/10 do segundo), conseguiu-se,
em ensaios prévios, definir as regras técnicas de observacgao.

Com o material utilizado, verificou-se que os resultados
eram seguros, se se considerasse um periodo minimo de obser-
vagoes, para cada pupa, de pelo menos 1 hora,

2. As pupas observadas

As pupas utilizadas foram as da espécie Cheilomenes
sulphurea, em virtude do seu tegumento, de cor amarela,
permitir uma melhor observagdo a lupa das pulsagdes do vaso
dorsal ou «coracdo».

A este respeito, podemos dizer que as ohservagoes foram
feitas sempre numa regido bem determinada da pupa: a altura
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da linha média da face dorsal do terceiro anel abdominal, onde
a visdo das pulsacdes é geralmente mais nitida.

Tratando-se de um ensaio prévio, nao escolhemos pupas
todas da mesma idade.

Sabendo-se que a duracédo da pupacao é para a Cheilomenes
sulphurea, de cerca de 4 a 6 dias, conforme as condigdes
ecoldgicas do ciclo (GARCIA 1972), é provavel que as diferencas
nos cardiogramas obtidos sejam devidas ao facto de se tratar
de pupas de idade diferente. Isto porque se sabe que é na
fase de pupa que se ddo as maiores fransformactes morfolo-
gicas e fisiologicas das coccinelas.

Mas, interessou-nos sobretudo obter uma ideia geral acerca
da existéncia de um ritmo cardiaco e se este ritmo era seme-
lhante de exemplar para exemplar, ou se todos estes insectos
apresentavam um tipo de ritmo semelhante, com pequenas
variacdes.

3. Os cardiogramas obtidos

Comecemos por analisar trés graficos dos batimentos car-
diacos correspondentes a trés pupas que, gquanto a nés, repre-
sentam os trés tipos classicos de cardiogramas obtidos (fi-
gura 10).

A pupa 1, durante a hora que durou o registo de pulsagdes
apresentou um pulsar regular, praticamente sem pausas ou com
pausas relativamente pequenas (cerca de 1 minuto, no maximo).

A pulsagdo média por minuto foi de 45,57 (desvio padrao
8,47). Os valores das observacgdes estio representados na ta-
bela III.

A pupa 2, apresenta um tipo oposto de cardiograma. As
pausas longas predominam, interrompidas por pulsagdes de fre-
quéncia mais alta: média de 50,38 por minuto.

Os longos periodes sem pulsacdo sdo interrompidos por
periodos curtos de pulsagdo, mas com batimentos rapidos.

Os valores das observagdes estdo também representados
na tabela III.
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A pupa 3, apresenta um tipo intermédio entre os dois
cardiogramas anteriores.

Os periodos de pulsagdo alternam com periodos de pausa,
duma forma de certo modo regular.

A frequéncia média de pulsagdo foi de 40,76 por minuto
com um desvio padrio de 17,67 (tabela III).

4. As possibilidades futuras

Os resultados obtidos mostram-nos que é possivel estabelecer
um confrolo do ritmo cardiaco das pupas.

Concluimos ainda que, mesmo com o0s métodos aproxima-
tivos empregados, sem duvida que é possivel considerar trés
tipos base de ritmos cardiacos pupais.

Poe-se o problema de saber se os trés tipos base de car-
diogramas correspondem a fases diferentes da diferenciacao
morfo-fisiolégica das pupas, visto que, como atras dissemos, as
pupas estudadas eram de idades diferentes.

Para tal, é necessario estabelecer-se um protocolo de pes-
quisa, utilizando uma metodologia de observagao das pupas, a
intervalos regulares, desde a formacdo da pupa até a eclosao
do adulto.

E obvio que, se dispusermos de um aparelho registador de
impulsos, associado a um amplificador de alta sensibilidade,
de um osciloscépio e duma unidade impressora, poderemos
tentar a colocacdo de um microeléctrodo sobre o vaso dorsal
das pupas e obter o cardiograma. Tal técnica s6 podera ser
utilizada em colaboracao futura a estabelecer com o Laboratério
de Biologia Animal da Universidade de Bordéus I.

Podemos entender este ensaio como uma experimentacio
prévia que nos permitiu saber se era possivel virmos a aplicar
técnicas de cardiografia as pupas das coccinelas.

Verificado este facto, resta depois comparar electrocar-
diogramas de pupas tratadas com pesticidas, com os electrocar-
diogramas testemunha e obter uma metodologia propria para
seleccionar os pesticidas segundo os efeitos produzidos.
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DISCUSSAO

1 — Os estudos realizados s6 podem verificar-se num Labo-
ratério que disponha de uma cultura permanente de hospedeiros
e predadores, em condigcoes de ambiente controlado.

2 — As espécies de Coccinelideos que foram objecto de
estudo — Semiadalia undecimnotate SCHNEIDER, Adalia bipun-
tata LINNE e Cheilomenes sulphurea (OLIVIER) — represen-
tam 3 tipos muito diferentes de afidifagos:

— S.11-notata é originaria dos Alpes, monovoltina, estivo-
-hibernante e praticamente enfeudada a Aphis fabae e as plantas
cultivadas.

— A.2-punctata é cosmopolita, com tendéncia para o mono-
voltinsmo e prefere Myzodes persicae e os estratos arboreos.

— Cheilomenes sulphurea é originaria de Africa, polivoltina,
prefere Aphis gossypii e os estratos arbustivos expontidneos.

3 — As diferencgas ecologicas entre as trés espécies estu-
dadas constituiram uma grande vantagem para as observacoes,
sobretudo com respeito & analise da postura, a distribuicdo das
posturas no espaco e a distribuicdo das frequéncias de postura
por classes de postura.

4 —Os ensaios de avaliacdo das posturas dos trés Cocci-
nelideos afidifagos estudados pareciam, a primeira vista, mostrar
diferencas quanto a fertilidade relativa dos mesmos. Até porque
estudos anteriores davam esta impressao (IPERTI 1971; GAR-
CIA 1973).

O emprego adequado do teste estatistico de MANN-WHIT-
NEY mostrou que as diferencas existentes nos ensaios ndo eram
significativas e que portanto a fertilidade de Semiadalia 11-no-
tata, Adalia bipunctata e Cheilomenes sulphurea, nas condigdes
de estudo utilizadas, deve ser considerada equivalente.
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5 — A avaliacdo da postura respeitante & sua distribuicio
no espaco, levou as seguintes conclusoes:

— A ventilacao, o geotropismo negativo por um lado e a
atrac¢ao alimentar associada do higrotropismo por outro, sao
os factores mais importantes que atraem a oviposicdo de
S.11-notata e A.2-punctata.

— A atracc¢io alimentar e o higrotropismo, se sdo importan-
tes na oviposicdo de Cheilomenes sulphurea, ndo o sdo tanto
quanto o fototropismo.

Podemos concluir que a oviposi¢do & determinada por um
complexo de factores, possivelmente variaveis com a espécie
estudada e que ser4 arriscado afirmar que os Coccinelideos pdem
os seus ovos principalmente junto das populagdes afidianas.

6 — A distribuicdo das posturas por classes revelou ser
o melhor modo de avaliar o comportamento da postura dos
Coccinelideos afidifagos. A representacdo grafica da evolucdo
das posturas (figura 3) ou a sua expressdao numérica em termos
de fertilidade média (figura 2) nem sempre nos dao uma ideia
clara sobre o tipo de predador utilizado.

7 — As figuras estatisticas da distribuicao das frequéncias
de postura por classes, sdo independentes da idade e do estado
ecofisiolégico, o que acaba de ser confirmado mais uma vez
neste estudo. Assim, a distribuicdo das frequéncias de postura
por classes mostrou, no caso da S.11-notata, o mesmo compor-
tamento que o obtido nas experiéncias realizadas na Estacdo
de Luta Biologica de Antibes.

Partindo do mesmo método de anélise da figura estatistica
da distribuicdo de frequéncias de postura por classes, verifi-
cou-se que A.2-punctata tem uma distribuicdo semelhante: a
seguir a uma frequéncia elevada de posturas de alta gama, hd
uma queda brusca, baixando a frequéncia nas posturas de
alta gama, mas com um nUmero significativo, dando origem a
uma espécie «planalto» (figuras 6 e 7).
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8 — No caso das posturas de Cheilomenes sulphurea, o con-
traste com as espécies anteriores é flagrante: ha um nitido
desequilibrio entre as posturas de baixa gama (que constituem
a quase totalidade) e as de alta gama, eliminando praticamente
o «planalto» terminal.

9 — Retira-se da anéalise das figuras estatisticas referi-
das atras:

— a frequéncia de posturas de alta gama com certa impor-
tancia, confere maior impacto ecoldgico 3 accdo dos predadores
de tendéncia monovoltina, como S.11-notata e A.2-punctata, pois
a sua acc¢ido sobre as populacoes de pulgoes num dado momento
devera ser maior, sobretudo se a concentragdo de maiores pos-
turas coincidir com a maior populacdo de pulgdes.

— Confirmou-se que as espécies monovoltinas ou com ten- .
déncia para o monovoltinismo sdo, em principio, melhor mate-
rial biologico para estudo dos efeitos secundarios de pesticidas
selectivos sobre a postura por possuirem dois tipos de postura
(de alta e de baixa gama), que sao evidenciadas na distribuicao
das frequéncias. A aplicacdo dum pesticida alterara esta distri-
buigdo, como ja foi estudado (GARCIA 1976).

10 — A juvabiona, homologo da hormona juvenil que ensaia-
mos em fémeas de Cheilomenes sulphurea, teve um efeito de
aumento da fertilidade (cerca de mais 3 ovos por dia e por
fémea). Estes resultados foram confirmados estatisticamente.

11 — A técnica cardiométirica ensaiada deu bons resultados.
Sabe-se agora que é possivel avaliar o ritmo cardiaco das
pupas dos Coccinelideos e que este ritmo obedece a certos
padroes.
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CONCLUSOES

1 — Um laboratorio que se dedique a estudos de efeitos
secundarios de pesticidas selectivos sobre Coccinelideos afidi-
fagos, deverd reunir condigcdes para multiplicar em perma-
néncia, espécies monovoltinas, polivoltinas e espécies de volti-
nismo intermédio. As diferengas ecolégicas entre as espécies
estudadas sdo importantes para este tipo de estudos.

2 — O método de estudo da postura através da sua evolucgdo
no tempo, com contagens sucessivas, ndo parece muito seguro.

Nenhum resultado estatisticamente significativo foi obtido
com base nas médias de fertilidade, obtidas cada 48 horas, que
permitisse caracterizar as {rés espécies nos ensaios.

3 — Os locais de oviposigdo dos Coccinelideos afidifagos
sao afectados por um complexo de factores, de importédncia
variavel de espécie para espécie. .

Sendo a atraccido alimentar importante, ndo é por vezes a
mais importante (caso da espécie Cheilomenes sulphurea). De-
vera pois evitar-se afirmar que os predadores afidifagos da
familia Coccinellidae efectuam as suas posturas principalmente
junto das populacdes de afideos.

4 — O melhor método de estudo das posturas e aguele que
parece ter mais utilidade, por permitir conclusdes ecolégicas
é o da avaliacdo das frequéncias de postura por classes. Assim
se pode concluir que a frequéncia de posturas de alta gama
(60 a 70 ovos) com certa importancia, confere aos predadores
com tendéncia monovoltina um maior impacto ecolégico em
certas épocas do ano. Na Primavera, por exemplo, sera prefe-
rivel empregar contra as populagdes de afideos coccinelas mo-
novoltinas ou de tendéncia monovoltina, em vez de polivoltinas.

95— A distribuicdo de frequéncias de postura por classe,
mostrou também que as coccinelas de tendéncia monovoltina sdo
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melhor material biolégico para utilizar nos estudos de efeitos
secundarios de pesticidas sobre a postura, porque permite
estudar os efeitos dos produtos sobre a freguéncia das posturas
de alta e baixa gama.

6 — A aplicagdo de juvabiona sobre as fémeas de Cheilo-
menes sulphurea provocou um aumento da fertilidade de cerca
de 3 ovos por dia e por fémea em relacdo aos insectos tes-
temunhas.

7 — A partir dos resultados obtidos nos ensaios da técnica
de avaliagdo do ritmo cardiaco das pupas, sabemos agora que
seri possivel, com meios mais aperfeigoados, determinar quais
os efeitos dos pesticidas sobre o ritmo cardiaco das pupas de
Coccinelideos.
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ANEXO IV
TESTE ESTATISTICO DE MANN-WHITNEY

Este teste destina-se a avaliar se ha ou nao diferencas
estatisticamente significativas entre duas distribuicdes. Aplica-
-se a pequenas amostras (n 30) e sempre que as distribui¢des
se afastam da distribuicao normal.

A estatistica de MANN-WHITNEY define-se a partir do valor

ny
U:l"l[.ﬂz-}-nl(n—lzj-{? ——ZRJ'
i=1

em que n,; e n; representam o nimero de amostras da primeira e
da segunda distribuicao. De notar gue é indiferente qual das
distribuigdes se considera primeiro.

Para efectuar os calculos de U, seriam-se os valores das
duas amostragens (ou sejam os valores reais) por ordem cres-
cente de grandeza. Os valores que lhes correspondem nesta escala
(valores tedricos) é que sdo considerados no calculo das séries
R, e R;. Quando n, e n; tém alguma expressdo (digamos, supe-
riores a 8), o teste é definido pelo valor de

n; . n;
U——= 2_

2 —M———————

Dy My 1) /12

pois neste caso a distribuicao respectiva aproxima-se da normal.
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FIGURA 1 — Vasos de plastico para cultivo de Vicia fabe
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FIGURA 2 — Material de captura



POTENCIALIDADES BIOLOGICAS DOS COCCINELIDEOS AFIDIFAGOS ...

= TABELA I =

POSTURAS MEDIAS CADA 48 HORAS

S.11=-notata A.2-puncteta Ch.sulphurea

X = 28 K= 23 X = 22
n= 25 n=x 23 n = 26
Sx = 6,02 Sx = 3,11 5% = 5,14

X = média; n = ndmerc de contagens; S5x = desvio

dr¥o.

- M 12 18 24 30 3t a2 C

DiAS

A, 2-PUNCTATA === == CH. SULFUREA e 5. 11-NOTATA

FIGURA 3 — Evolugdo das quantidades de ovos postos cada 48 horas
(S.11-notata, A.2-punctata e Cheilomenes sulphurea).
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VASCO GARCIA e MARIA R. FURTADO

IPERTI GARCIA L.E.A.
1965 1973 1977

Tampa

Vegetal

Fundo

P22 7'

FIGURA 4 — Material utilizado nos estudos de distribuicdo das posturas
(tactismos e tropismos).
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ESPECIE S.11=-n Sell=n A,2-p Ae2-p Che s FACTORES
DE
AUTOR IPERTI L.EJA. ;DERTI L.E.A. GARCIA INFLUENCIA
1965 1977 1965 1977 1973 )

TAMPA 26% 56% 44% 54% 1% GEOTROPLSMO-
VENTILACKD

LADOS 19% 14% 26% 7% 46% FOTOTROPISMO
VEGETAL 43% 28% 21% 27% 35% HIGROTROPISMO
TIGMOTACTISMO

FUNDD 12% 2% 9% 2% 18% TIGMDTACTISMO

Figura 5 - DISTRIBUICARO DAS POSTURAS NO ESPACO

(Sell-n =

Semiadalia ll-notata; A.2-p

Che s = Cheilomenes sulphurea,

= Adalia bipunctata;
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FIGURA 8 — Frequéncia das posturas distribuidas por classes (L.E.A. 1977)
(Adalia 2-punctata, cultura de laboratério).
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FIGURA 9 — Frequéncia das posturas distribufdas por classes (L.E.A. 1977)
(Cheilomenes sulphurea, cultura de laboratério).



ANEXD I
ELEMENTOS DE CALCULO PARA 0S5 TESTES DE MANN-WHITNEY (Figura 3)
VALORES MEDIDS DAS POSTURAS

TESTE 1 TESTE 2 TESTE 3
S.1ll~-notata A.2-punctata S.ll-notata ; Ch.sulphursa Chesulphurea A.2-punctata
VALOR |VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR {[VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR
RE AL TEQRICO JREAL TEORICO|REAL TEORICOf REAL TEOTICO JREAL TEORICO {REAL TEORICO
36 34,5 23 23 36 37,5 27 28 27 27 23 23,5
34 34,5 28 29,5 34 33,5 28 28 28 27 28 27
35 34,5 26 23 35 33,5 28 28 28 27 26 27
34 34,5 26 23 34 33,5 28 28 28 27 26 27
36 34,5 23 23 36 37,5 27 28 27 27 23 23,5
37 37,5 26 23 37 37,5 30 30,5 30 33,5 26 27
33 34,5 27 29,5 33 33,5 31 30,5 31 33,5 27 27
32 29,5 27 29,5 32 33,5 27 28 27 27 27 27
25 23 26 23 25 25,5 21 19,5 21 21,5 26 27
24 23 26 23 24 23,5 19 19,5 19 17 26 27
20 23 27 29,5 20 19,5 22 22 22 21,5 27 27
23 23 28 29,5 23 23,5 23 23,5 23 23,5 28 27
21 23 27 29,5 21 19,5 21 19,5 21 21,5 27 27
27 29,5 30 29,5 27 28 21 19,5 21 21,5 30 33,5
28 29,5 28 29,5 28 28 18 19,5 18 17 28 27
31 29,5 27 29,5 31 30,5 14 13 14 13,5 27 27
24 23 22 23 24 23,5 12 13 12 12 22 21,5
25 23 24 23 25 25,5 18 19,5 18 17 24 23,5
26 23 21 23 26 25,5 18 19,5 18 17 21 21,5
30 29,5 18 18 30 30,5 20 19,5 20 20 18 17
26 23 19 18 26 25,5 18 19,5 18 17 19 17
18 18 21 23 18 19,5 20 19,5 20 20 21 21,5
25 23 24 23 25 25,5 17 16 17 17 24 23,5
19 18 19 19,5 17 16 17 17
19 18 19 19,5 17 16 17 17
18 19,5 18 17
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FIGURA 10 — Representacdo grafica dos 3 tipos basicos de ritmo cardiaco das pupas de Cheilomenes sulphurea.
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ANEXO I1
ELEMENTOS DE CALCULD PARA 0S TESTES DE

MANN-WHITNEY (ensaio de juvabiona)

VALORES MEDIOS DAS POSTURAS

TRATADAS TESTEMUNHAS
VALOR REAL VALOR TEORICO VALOR REAL VALOR TEORICO
29 66 20 20,5
15 32 16 16,5

12 16,5 12 11
11 11 14 16,5
19 46,5 14 16,5
18 16,5 9 11

9 4,5 20 20,5
20 20,5 12 11
20 20,5 19 16,5
27 24,5 18 16,5
34 32 23 24,5
33 32 29 32
22 24,5 20 20,5
16 16,5 23 24,5
31 32 24 24,5
10 11 15 16,5
29 32 20 20,5
15 16,5 16 16,5
12 11 12 11
11 11 14 16,5
19, 16,5 14 16,5
18 16,5 9 11

9 11 - 20 20,5
20 20,5 12 11
24 24,5 11 11
13 11 7 10
21 20,5 27 24,5
14 16,5 10 11
21 20,5 13 11
14 16,5 15 16,5
15 16,5 11 11
17 16,5 15 16,5
17 16,5 15 16,5
18 16,5 i5 16,5
10 11 6 4




ANEXD III
ELEMENTOS PARA O CALCULO DO RITMO CARDIACO DAS PUPRAS DE Cheilomenses sulphuraea

PUPA 1 PUPAR 2 PUPR 3 PUPR 4 PUPA 5 PUPA 6 PUPA 7
PULSA- PULSA- PULSA- PULSA- g PULSA- PULSA- PULSA-

TEMPO CUES/m TEMPO [;UES/m TEMPO l;UES/m TEMPO CUES/m TEMPO COES/m TEMPO [;UES/m TEMPO COES/m

60 48 60 65 52 33 60 36 60 91 60 59 60 61

60 48 60 59 Parada 60 42 60 59 60 39 60 57

60 59 60 46 0,30 18 30 24 65 30 26 32 24

60 45 44 30 30 80 60 68 Parada Parada Parada

60 51 Parada parada 60 38 0,49 8,58 14,08

11 49 9,49 0,35 60 24 60 54 1,32 53 60 58
Parada g[l 51 60 42 pParada 60 57 60 43 60 58
1,01 60 52 60 45 2,22 13 23 29 37 60 64

20 59 Parada 60 49 20 52 Parada Parada 5 40

60 30 3,57 60 57 pParada 9,16 0,31 Parada

30 26 0 75 60 57 2,47 30 55 éo 31 9,15
Parada 60 54 15 20 60 44 60 65 60 19 60 64
0,18 30 38 Parada 10 72 Parada 60 68

t7 45 Parada 2,17 Parada 9,16 60 60
Parada 5,17 60 11 1,38 td 61 60 63
0,13 60 68 60 17 60 70 60 54

Zo 61 60 70 60 27 60 59 17 21

60 44 60 49 60 60 10 60 pParada

60 42 13 23 60 52 Parada 3,23
Parada Parada 60 28 14,00 60 63
1,22 20,47 . Parada - 68 36 60 50

gD 50 60 60 0,53 Parada 32 63

60 42 15 28 60 34 1,00 Parada

30 28 Parada 60 30 42 111 2,16
Parada 2,18 60 29 Parada 60 63
0,43 éo 61 60 51 1,53 60 58

60 42 60 53 49 19 60 61 60 61

60 38 Parada Parada Parada 11 27

60 49 0,45 1,55 1,53

60 51 gé 25 g(] 64 49 62

60 44 60 24 Parada

60 36 60 48 5,81

60 23 60 32 iu 54

60 29 16 11 60 33

60 40 Parada 13 41

60 52 l.18 Parada

Continua see/evs




ANEXC III

ELEMENTOS PARA 0O CALCULO DO RITMO CARDIACO DAS PUPAS DE Cheilomsnas sulphurea
wes/ess Continuagla

PUPA 1 PUPA 2 PUPA 3 PUPA 4 PUPA 5 PUPA 6 PUPA 7
PULSA~ PULSA- PULSA- PULSA- PULSA- PULSA- PULSA~
TEMPO COES/m TEMPO COES/m TEMPO COES/m TEMPO COES/m TEMPO COES/m TEMPO COES /m TEMPO COES/m
60 49 60 49 0,42
60 53 60 57 60 87
60 43 60 45 60 51
60 56 60 41 53 52
60 47 60 39
60 43 34 28
60 46 Parada
60 63 3,08
60 53 60 9
60 51 60 32
60 54 60 63
60 49 60 60
60 49 60 41
60 47 42 7
60 46 Parada
60 45 0,50
60 47 60 50
60 47 60 34
60 38 60 57
60 46 60 42
60 42 60 32
60 54 Parada
60 55 2,16
60 45 60 60
60 37 60 65
Parada 60 44
0,42 60 39
zD 42 60 47
60 30 60 33
60 40 60 31
60 42 60 29
60 49 2 90




§81

BATIMENTOS CARDIACOS DAS PUPAS Dt

TABELA HOI

Cheilomenss sulphurea (CLIVIER)

PUPA 1 | PUPA 2| PUPA 3| PUPA 4§ PUPA 5| PUPA 6| PUPA 7| PUPAR B | PUPA 9
g 45,57 50,38 40,76 41,751 59,90 64,72 40,88 51 54,35
n 57 18 50 8 22 11 g 4 20
Sx 8,47 15,90 17,867 13,62] 19,36 27,75 14,58 13,71 14,72
X = média aritmética; n = nC de observag@es; Sx = desvio

padr¥o (valores expressos em pulsacBes por minuto)
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