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Resumo 
 
A espécie Mythimna sequax é uma importante praga de poáceas. O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da 

temperatura sobre a sobrevivência e desenvolvimento de M. sequax e selecionar modelos matemáticos que 

descrevam a relação entre temperatura e taxa de desenvolvimento. As lagartas foram criadas em câmaras 

climáticas a 20 e 25ºC e as demais temperaturas (14, 18, 22, 26 e 30°C) foram obtidas da literatura. Sete 

modelos não lineares foram ajustados à taxa de desenvolvimento. O tempo de desenvolvimento dos estágios 

imaturos foi inferior a 20ºC, enquanto que a sobrevivência foi maior nesta temperatura. O desempenho dos 

modelos variou conforme o estágio de desenvolvimento do inseto, entretanto, os modelos Lactin-2 e Briere-2 

foram os que melhor se ajustaram na maioria dos estágios. Os resultados mostram que a temperatura 

influencia significativamente a biologia de M. sequax e que a relação entre temperatura e taxa de 

desenvolvimento pode ser descrita por modelos não lineares.  
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Introdução 
 

A lagarta do trigo (Myhimna sequax [Franclemont]) é uma espécie de desenvolvimento holometabólico, 

passando pelos estágios de ovo, larva pupa e adulto. No estágio larval é considerada uma importante praga 

agrícola, que causa danos a diversas culturas de importância econômica devido ao seu hábito filófago, 

alimentando-se principalmente de folhas de cereais (EMBRAPA, 2017). O grande potencial reprodutivo da 

espécie associado ao hábito alimentar voraz gerou uma demanda por estratégias de manejo que reduzam 

eficientemente o nível populacional da praga (TONET; KITAJIMA 1984). 

A temperatura é o principal fator abiótico que influencia o desenvolvimento, sobrevivência, reprodução 

e, consequentemente, a dinâmica populacional dos insetos (SALVADORI; PARRA, 1990; MARCHIORO et al., 

2017). A temperatura exerce influência direta sobre a taxa de desenvolvimento, sendo que temperaturas ótimas 

correspondem a uma taxa de desenvolvimento mais acelerada, enquanto que temperaturas superiores à ótima 

e próximas ao limiar térmico inferior resultam em menor taxa de desenvolvimento do inseto. Insetos submetidos 

a temperaturas abaixo do limar térmico inferior têm o desenvolvimento praticamente paralisado devido à 

redução drástica da atividade metabolica (RODRIGUES, 2004). 

Modelos fenológicos têm sido empregados para descrever a relação entre a temperatura e a taxa de 

desenvolvimento em insetos. Estes modelos possibilitam predizer a ocorrência dos diferentes estágios de 

desenvolvimento dos insetos em campo, auxiliando na definição do momento adequado para a adoção de 

medidas de controle (KIM; LEE, 2010). A avaliação e seleção dos modelos levam em consideração 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 relação à temperatura, apresentando curvas 
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semelhantes às observadas em laboratório. Outro importante fator que pode ser empregado na seleção de 

modelos é a capacidade em estimar parâmetros de significância biológica, tais como o limiar térmico inferior e 

superior, e a temperatura ótima para o desenvolvimento (ROY et al., 2002).  

Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a influência da temperatura sobre a 

sobrevivência, desenvolvimento, peso pupal, e a presença de deformações na espécie Mythimna sequax, bem 

como selecionar modelos fenológicos que descrevam a relação entre temperatura e taxa de desenvolvimento.  

  
 
Metodologia 
  

Desenvolvimento em diferentes temperaturas  

 O experimento foi realizado no laboratório de Zoologia da Universidade Federal de Santa Catarina, no 

Campus de Curitibanos. Os indivíduos utilizados foram provenientes da criação mantida no Laboratório de 

Controle Integrado de Insetos (LCII) da Universidade Federal do Paraná. Os mesmo foram cedidos no estágio 

de ovo. A criação foi mantida em câmaras climatizadas do tipo BOD. 

A influência da temperatura sobre o desenvolvimento e sobrevivência de M. sequax foi avaliada nas 

temperaturas de 20 e 25 C+ 1ºC, umidade relativa de 70 ± 10% e fotofase de 12 horas. Em cada temperatura 

foram criadas 100 lagartas recém-eclodidas, mantidas em recipientes plásticos. As lagartas foram alimentadas 

diariamente com folhas de capim quicuio (Pennisetum clandestinum). Durante todo o estágio imaturo foram 

realizadas vistorias diárias para avaliar o estágio de desenvolvimento e a sobrevivência dos indivíduos. Os 

parâmetros biológicos avaliados foram o tempo de desenvolvimento e a sobrevivência dos estágios imaturos 

(ovo, larva, pupa e ciclo ovo-adulto), bem como o peso e a presença de deformações em pupas.  

O tempo de desenvolvimento dos estágios imaturos não apresentou distribuição normal e, portanto, foi 

comparado com o teste de Mann-Whitney (p < 0,05). O peso das pupas foi comparado por meio da Análise de 

Variância Fatorial, sendo considerados como fatores a temperatura e o sexo dos indivíduos (p< 0,05). Quando 

diferenças significativas foram registradas, as médias foram comparadas com o teste de Tukey (p < 0,05). 

Curvas de sobrevivência foram elaboradas e comparadas pelo método não paramétrico de Kaplan-Meier 

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

 

Seleção de modelos matemáticos 

O tempo de desenvolvimento dos estágios 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 matemáticos. A taxa de desenvolvimento foi calculada (1/média do tempo de desenvolvimento) para 

cada temperatura. A relação entre temperatura e taxa de desenvolvimento dos estágios imaturos foi avaliada 

utilizando um modelo linear e sete modelos não 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 parâmetros 

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 determinação ajustado 

(r²) e a soma dos quadrados dos resíduos (SQR) (ROY et al., 2002). Para a seleção dos melhores modelos 

utilizou-se o Critério de Informação Akaike corrigido (AICc) (SANDHU et al., 2010). 

 

Resultados e Discussão 
 
Desenvolvimento em diferentes temperaturas 

Quando submetidos à temperatura de 20°C constatou-se que o tempo de desenvolvimento nos estádios 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 Padrão) da espécie Mythimna sequax quando 

submetida a diferentes temperaturas. 

Fases 20°C 25°C U¹ P 

Ovo 6,6 ± 0,5 5,6 ± 0,8 140,0 <0,01 

Larva 27,1 ± 3,7 22,9 ± 2,5 797,0 <0,01 

Pré-Pupa 3,2 ± 1,3 1,7 ± 0,5 695,5 <0,01 

Pupa 17,4 ± 4,5 11,2 ± 1,2 34,0 <0,01 

Ciclo 53,1 ± 2,6 40,5 ± 2,1 3,0 <0,01 

¹Valores 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 fêmeas mais 

pesadas que os machos. O peso das pupas criadas a 25ºC foi de 372,5 + 1,5 mg em machos e 399,8 + 1,4 mg 

em fêmeas. Em indivíduos criados a 20°C, o peso pupal foi de 398,5 + 1,0 mg em machos e 421,4 + 1,1 mg  

em fêmeas. A percentagem de pupas com deformações foi maior na temperatura de 20ºC (12,7%) em 

comparação com 25ºC (8,3%). Diferentemente do presente estudo, Salvadori e Parra (1990) verificaram que o 

peso das pupas foi influenciado significativamente pela temperatura. A análise de sobrevivência realizada com 

o teste de Kaplan-Meier demonstrou que os indivíduos mantidos a 20ºC tiveram uma taxa de sobrevivência 

significativamente superior aos criados a 25ºC (χ² = 3,61; p < 0,01). 

 

Seleção de modelos matemáticos 

O desempenho dos modelos variou de acordo com o estágio de desenvolvimento do inseto. Entretanto, 

considerando que os modelos Briere-2 e Lactin-2 e foram os que melhor se ajustaram na maioria dos estágios 

de desenvolvimento, recomenda-se o seu uso (Figura 1). O limiar térmico inferior (T0), o limiar térmico superior 

(Tmax) e a temperatura ótima (Topt) estimados pelo modelo Lactin-2 para o ciclo ovo-adulto foi, respectivamente, 

de 8,6; 32,0 e 29,8 ºC. No modelo Briere-2, a T0, Tmax e Topt foi estimada em 6,6; 32,0 e 28,0 ºC, 

respectivamente. 

  

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

adulto de Mythimna sequax em função da temperatura. A- Briere-2 e B–Lactin-2. 

 

 
Conclusões 
 

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

M. sequax e que modelos matemáticos podem ser utilizados para descrever a relação 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 fenológicos podem ser utilizados para definir o momento de maior suscetibilidade da 

praga em campo para aplicar medidas de controle, bem como estimar o número de gerações possíveis em 

determinado ciclo de plantio ou região. Além disto, esses resultados auxiliam na compreensão da dinâmica 

populacional da espécie em regiões com diferentes condições climáticas. 
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