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Resumo

A espécie Mythimna sequax € uma importante praga de poaceas. O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da
temperatura sobre a sobrevivéncia e desenvolvimento de M. sequax e selecionar modelos matematicos que
descrevam a relagédo entre temperatura e taxa de desenvolvimento. As lagartas foram criadas em camaras
climaticas a 20 e 25°C e as demais temperaturas (14, 18, 22, 26 e 30°C) foram obtidas da literatura. Sete
modelos ndo lineares foram ajustados a taxa de desenvolvimento. O tempo de desenvolvimento dos estagios
imaturos foi inferior a 20°C, enquanto que a sobrevivéncia foi maior nesta temperatura. O desempenho dos
modelos variou conforme o estagio de desenvolvimento do inseto, entretanto, os modelos Lactin-2 e Briere-2
foram os que melhor se ajustaram na maioria dos estagios. Os resultados mostram que a temperatura
influencia significativamente a biologia de M. sequax e que a relacdo entre temperatura e taxa de
desenvolvimento pode ser descrita por modelos néo lineares.
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Introducéo

A lagarta do trigo (Myhimna sequax [Franclemont]) € uma espécie de desenvolvimento holometabdlico,
passando pelos estdgios de ovo, larva pupa e adulto. No estégio larval é considerada uma importante praga
agricola, que causa danos a diversas culturas de importancia econdmica devido ao seu habito fil6fago,
alimentando-se principalmente de folhas de cereais (EMBRAPA, 2017). O grande potencial reprodutivo da
espécie associado ao habito alimentar voraz gerou uma demanda por estratégias de manejo que reduzam
eficientemente o nivel populacional da praga (TONET; KITAJIMA 1984).

A temperatura é o principal fator abiotico que influencia o desenvolvimento, sobrevivéncia, reproducao
e, consequentemente, a dindmica populacional dos insetos (SALVADORI; PARRA, 1990; MARCHIORO et al.,
2017). A temperatura exerce influéncia direta sobre a taxa de desenvolvimento, sendo que temperaturas 6timas
correspondem a uma taxa de desenvolvimento mais acelerada, enquanto que temperaturas superiores a 6tima
e proximas ao limiar térmico inferior resultam em menor taxa de desenvolvimento do inseto. Insetos submetidos
a temperaturas abaixo do limar térmico inferior ttm o desenvolvimento praticamente paralisado devido a
reducéo dréastica da atividade metabolica (RODRIGUES, 2004).

Modelos fenolégicos tém sido empregados para descrever a relagdo entre a temperatura e a taxa de
desenvolvimento em insetos. Estes modelos possibilitam predizer a ocorréncia dos diferentes estagios de
desenvolvimento dos insetos em campo, auxiliando na definicho do momento adequado para a adocdo de
medidas de controle (KIM; LEE, 2010). A avaliacdo e selecdo dos modelos levam em consideracao diversos
fatores, sendo o principal o seu ajuste aos valores observados. Neste caso, é avaliado se o modelo descreve

de forma coerente a taxa de desenvolvimento da espécie em relacdo a temperatura, apresentando curvas
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semelhantes as observadas em laboratério. Outro importante fator que pode ser empregado na selecao de
modelos é a capacidade em estimar pardmetros de significancia biolégica, tais como o limiar térmico inferior e
superior, e a temperatura 6tima para o desenvolvimento (ROY et al., 2002).

Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia da temperatura sobre a
sobrevivéncia, desenvolvimento, peso pupal, e a presenca de deformacfes na espécie Mythimna sequax, bem

como selecionar modelos fenolégicos que descrevam a relagéo entre temperatura e taxa de desenvolvimento.

Metodologia

Desenvolvimento em diferentes temperaturas

O experimento foi realizado no laboratério de Zoologia da Universidade Federal de Santa Catarina, no
Campus de Curitibanos. Os individuos utilizados foram provenientes da criagdo mantida no Laboratério de
Controle Integrado de Insetos (LCII) da Universidade Federal do Parana. Os mesmo foram cedidos no estagio
de ovo. A criacao foi mantida em camaras climatizadas do tipo BOD.

A influéncia da temperatura sobre o desenvolvimento e sobrevivéncia de M. sequax foi avaliada nas
temperaturas de 20 e 25 C+ 1°C, umidade relativa de 70 + 10% e fotofase de 12 horas. Em cada temperatura
foram criadas 100 lagartas recém-eclodidas, mantidas em recipientes plasticos. As lagartas foram alimentadas
diariamente com folhas de capim quicuio (Pennisetum clandestinum). Durante todo o estagio imaturo foram
realizadas vistorias diarias para avaliar o estagio de desenvolvimento e a sobrevivéncia dos individuos. Os
parametros biolégicos avaliados foram o tempo de desenvolvimento e a sobrevivéncia dos estagios imaturos
(ovo, larva, pupa e ciclo ovo-adulto), bem como o peso e a presenca de deformacdes em pupas.

O tempo de desenvolvimento dos estagios imaturos ndo apresentou distribuicdo normal e, portanto, foi
comparado com o teste de Mann-Whitney (p < 0,05). O peso das pupas foi comparado por meio da Analise de
Variancia Fatorial, sendo considerados como fatores a temperatura e o sexo dos individuos (p< 0,05). Quando
diferencas significativas foram registradas, as médias foram comparadas com o teste de Tukey (p < 0,05).
Curvas de sobrevivéncia foram elaboradas e comparadas pelo método ndo paramétrico de Kaplan-Meier

(KAPLAN; MEIER,1958). As analises estatisticas foram realizadas com o software Statistica v. 8.0.

Sele¢do de modelos mateméticos

O tempo de desenvolvimento dos estagios imaturos a 20 e 25°C juntamente com dados obtidos da
literatura para as temperaturas de 14, 18, 22, 26 e 30°C (FOERSTER, 1996) foram utilizados para ajustar os
modelos matematicos. A taxa de desenvolvimento foi calculada (1/média do tempo de desenvolvimento) para
cada temperatura. A relacdo entre temperatura e taxa de desenvolvimento dos estagios imaturos foi avaliada
utilizando um modelo linear e sete modelos ndo lineares, sendo eles, Analytis (ANALYTIS, 1981), Briere-1
(BRIERE et al.,1999), Briere-2 (BRIERE et al., 1999), Lactin-1 (LACTIN et al., 1995), Logan-6 (LOGAN et al.,
1976), Logan-10 (LOGAN et al., 1976), Shi (SHI et al., 2011) e Linear (CAMPBEL et al., 1974). Os parametros
dos modelos foram estimados pelo software Table Curve 2D, utilizando o algoritmo de Levenberg-Marquardt.

Para avaliar o ajuste do modelo aos dados observados, foi utilizado o coeficiente de determinagéo ajustado
(r3) e a soma dos quadrados dos residuos (SQR) (ROY et al., 2002). Para a selecao dos melhores modelos
utilizou-se o Critério de Informacéo Akaike corrigido (AICc) (SANDHU et al., 2010).

Resultados e Discusséo

Desenvolvimento em diferentes temperaturas

Quando submetidos a temperatura de 20°C constatou-se que o tempo de desenvolvimento nos estadios de
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ovo, larva, pré-pupa, pupa e o ciclo ovo-adulto foi significativamente inferior ao registrado a 25°C. Estes
resultados corroboram com o trabalho realizado por Foerster (1996), segundo o qual a taxa de

desenvolvimento foi acelerada com o acréscimo da temperatura (Tabela 1).

Tabela 1. Tempo de desenvolvimento em dias (Média + Erro Padrao) da espécie Mythimna sequax quando

submetida a diferentes temperaturas.

Fases 20°C 25°C ut P

Ovo 6,6 +0,5 56+0,8 140,0 <0,01
Larva 27,1+3,7 229+25 797,0 <0,01
Pré-Pupa 3,2+1.3 1,7+0,5 695,5 <0,01
Pupa 17,4+ 45 11,2+1,2 34,0 <0,01
Ciclo 53,1+2,6 405+2,1 3,0 <0,01

Valores comparados com o teste de Mann-Whitney a 5% de probabilidade.

O peso das pupas foi influenciado significativamente pelo sexo (F = 5,08, p = 0,02), sendo as fémeas mais
pesadas que os machos. O peso das pupas criadas a 25°C foi de 372,5 + 1,5 mg em machos e 399,8 + 1,4 mg
em fémeas. Em individuos criados a 20°C, o peso pupal foi de 398,5 + 1,0 mg em machos e 421,4 + 1,1 mg
em fémeas. A percentagem de pupas com deformagfes foi maior na temperatura de 20°C (12,7%) em
comparacdo com 25°C (8,3%). Diferentemente do presente estudo, Salvadori e Parra (1990) verificaram que o
peso das pupas foi influenciado significativamente pela temperatura. A analise de sobrevivéncia realizada com
o teste de Kaplan-Meier demonstrou que os individuos mantidos a 20°C tiveram uma taxa de sobrevivéncia

significativamente superior aos criados a 25°C (x2 = 3,61; p < 0,01).

Selec¢do de modelos mateméticos

O desempenho dos modelos variou de acordo com o estagio de desenvolvimento do inseto. Entretanto,
considerando que os modelos Briere-2 e Lactin-2 e foram os que melhor se ajustaram na maioria dos estagios
de desenvolvimento, recomenda-se o seu uso (Figura 1). O limiar térmico inferior (Ty), o limiar térmico superior
(Tmax) € @ temperatura 6tima (Top) estimados pelo modelo Lactin-2 para o ciclo ovo-adulto foi, respectivamente,
de 8,6; 32,0 e 29,8 °C. No modelo Briere-2, a To, Tmax € Ton fOi estimada em 6,6; 32,0 e 28,0 °C,

respectivamente.
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Figura 1. Modelos matematicos ajustados para a taxa de desenvolvimento (1/desenvolvimento) do ciclo ovo-

adulto de Mythimna sequax em funcao da temperatura. A- Briere-2 e B—Lactin-2.

Conclusdes

Os resultados demonstram que a temperatura exerce importante influéncia sobre o desenvolvimento de

M. sequax e que modelos matematicos podem ser utilizados para descrever a relagéo entre temperatura e taxa
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de desenvolvimento da espécie. Os modelos Briere-2 e Lactin-2 foram os que apresentaram os melhores
resultados. Estes modelos fenol6gicos podem ser utilizados para definir o momento de maior suscetibilidade da
praga em campo para aplicar medidas de controle, bem como estimar o nimero de geracdes possiveis em
determinado ciclo de plantio ou regido. Além disto, esses resultados auxiliam na compreensdo da dindmica

populacional da espécie em regides com diferentes condi¢des climaticas.
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