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Thermal Reguirements and Estimate of the Number of Generations of
Argyrotaenia sphaleropa (Meyrick) (Lepidoptera: Tortricidae)

ABSTRACT — Argyrotaenia sphaleropa (Meyrick) is often found attacking Diospyros kaki fruitsin
southern region of Brazil. Duration and viability of the periods (eggs, larvae and pupae) and lifespan of
the pest was studied under laboratory conditionsin different temperatures. The experiment was conducted
in climatic chambers under 60+10% RH and 14h photophase, at temperatures of 14, 18, 20, 22, 25, 28
and 30°C, using artificial diet. Larval eclosion occurred in 5.9 to 25.4 days and larval period ranged
from 13.9t0 91.1 daysat 30 and 14°C, respectively. A variation of 6.4 (30°C) to 28.3 (14°C) and 26.5
(30°C) to 143.4 (14°C) dayswas observed for pupal phase and lifespan. Eggs, larvae and pupae viability
was aways higher than 75% whilethelower total viability was 64.8% at 18°C. For eggs, larvae, pupae
andtotal cycle, thethreshold temperature and thermal requirementswere respectively 10.8, 10.9, 10.0
and 11.0°C and 104.3, 251.4, 114.9 and 473.3 degree days. For A. sphaleropa the occurrence of the4.1
and 14.7 generations per year were estimated in the field and in the laboratory (30°C), respectively.
Temperatures of 14 and 18°C were less favorable for theinsect development, with increasein time of
development and decreasein survivorship.

KEY WORDS: Insecta, threshold temperature, thermal requirements, insects of biology.

RESUMO - Lagartas de Argyrotaenia sphaleropa (Meyrick) sdo comumente encontradas atacando
frutos de caqui, Dispyros kaki L., naregido daSerrado Rio Grande do Sul. Nestetrabalho aduracdo e
aviabilidade das fases (ovo, lagarta e pupa) e do periodo de desenvolvimento total (ovo-adulto) de 4.
sphaleropa foram estudadas em diferentes temperaturas. O experimento foi conduzido em cdmaras
climatizadas a UR de 60+10% e fotofase de 14h, nas temperaturas de 14, 18, 20, 22, 25, 28 e 30°C,
alimentando-se aslagartas com dietaartificial. A duragéo dasfases de desenvolvimento foi, em geral,
inversamente proporcional atemperatura. O periodo embrionario variou de 5,9 (30°C) a 25,4 (14°C)
dias. A duracéo dafasedelagartafoi 13,9 €91,1 dias, nastemperaturas de 30 e 14°C, respectivamente.
Ocorreu variacdo de 6,4 (30°C) a 28,3 (14°C) e 26,5 (30°C) a 143,4(14°C), respectivamente, paraa
fase de pupa e paratodo o periodo de desenvolvimento. A viabilidade das fases de ovo, lagartae pupa
foi sempre superior a75%. Contudo, apesar ndo ter havido diferenca estatistica entre astemperaturas,
al4 e 18°C, aviahilidade paratodo o periodo de desenvolvimento foi baixa, de 69,6 e 64,8%, respec-
tivamente. Para as fases de ovo, lagarta, pupa e periodo de desenvolvimento total os valores das tem-
peraturas base (Th) e das constantes térmicaforam de 10,8; 10,9; 10,0 e 11,0°C e 104,3; 251,4; 114,9
e473,3, respectivamente. Foi estimada a ocorrénciade 4,1 geracBes anuaisde 4. sphaleropa em cam-
po e 14,7 geragdes anuais em laboratdrio (30°C). Astemperaturas de 14 e 18°C foram menos adequa-
das para o desenvolvimento do inseto devido ao aumento do periodo de desenvolvimento e reducdo na
suaviabilidade.

PALAVRAS-CHAVE: Insecta, temperaturabase, constante térmica, biologia de insetos.

Embora o caquizeiro, Dispyros kaki L., tenha sido  partir de 1980 com aintroduc&o de novas cultivaresecom a
introduzido no Brasil no século X1V, foi com achegadade divulgacdo dafruta. Atualmente, o Brasil € 0 segundo maior
fruticultoresjaponeses, no inicio do século seguinte, queseu  produtor mundial de caquis, sendo superado apenas pelo
cultivo comegou a ter importancia, ocorrendo expansdo a  Japdo (Danieli 2000). A producdo concentra-se nas regites
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Sul e Sudeste do Pais, sendo o estado de S&o Paulo o maior
produtor nacional, seguido por Rio Grande do Sul e Santa
Catarina(Fra1998). No Rio Grande Sul, até 1995, aproducao
de caquis era pequena, mas a partir de 1996, praticamente
duplicou a cada ano, atingindo 2.200 toneladas em 1999
(CEASA 1999). Entretanto, existem fatores limitantes ao
aumento da producdo da fruta, como a incidéncia
Pseudococcus comstocki (Kuwana), Hypocala andremona
(Cramer), Anastrepha fraterculus (Wiedmann) e Eriophyes
diospyri (Keifer) (Gallo et al. 1988).

Recentemente, a lagarta dos racemos, Argyrotaenia
sphaleropa (Meyrick) tem-se destacado como praga do caqui
no municipio de Bento Gongalves/RS por limitar aproducéo
de frutos e prejudicar sua aparéncia e qualidade. A lagarta
raspaa casca dos frutos superficial mente deixando os danos
a mostra e prejudicando sua comercializagdo. Ocorre
principalmente de margo aabril, periodo em que ascultivares
mai s plantadas, como a Fuyu, apresentam frutos em fase de
maturacdo.

A espécie foi originalmente descrita em 1909, como
Tortrix sphaleropa (Meyrick), apartir de material procedente
de Songo, Bolivia(Bentancourt & Scatoni 1986). Maistarde
foi citada como Eulia sphaleropa (Meyrick) no Uruguai
(Ruffinelli & Carbonell 1953), sendo inserida no género
Argyrotaenia somente em 1958 (Bentancourt & Scatoni
1986). No Brasil, os primeirosregistros de ocorrénciaforam
feitos por Biezanko (1961), que destacou Hibiscus spp.,
Mpysrine umbellata € Vitis vinifera, como hospedeiros do
inseto naregido Sul do Pais.

Véarios fatores podem ser determinantes e devem ser
incluidos num model o de previsio de ocorrénciade uminseto,
em nivel de dano econdémico, numa cultura. Dentre os
componentes de modelos matematicos de previsdo de
ocorréncia de pragas, a temperatura &, certamente, um dos
gue mais se destaca, pois afeta diretamente o inseto e, em
fungdo de suas necessidades térmicas, influencia as
possibilidades de atingir maiores ou menores popul agdes num
determinado local (Haddad er al. 1999). A influéncia da
temperaturano ciclo evolutivo de espécies de Argyrotaenia,
com o intuito de determinar o nimero de geracdes anuais e
processos de sobrevivéncia sob condicdes climéticas
adversas, tem sido pouco investigada. Bentancourt & Scatoni
(1995) estudaram o efeito da temperatura sobre a duragéo
dasfasesdeovo, larvaepupaedo ciclotota deA. sphaleropa
alimentadaem hospedeiro natural, masn&o rel acionaram estas
informagdes a previsdo de ocorrénciadapraga. NUfiezet al.
(1998) apenas registraram a temperatura base de 9°C e
constante térmica de 688 graus dias para 4. sphaleropa.
Hawthorne et al. (1988) verificaram o efeito detemperaturas
entre 5 e 35°C sobre a biologia de Argyrotaenia velutinana
(Walker), e determinaram a constante térmica, o limite
térmicoinferior eatemperaturadtima.

O conhecimento das necessidades térmicas de uma
espéci e de inseto-praga permite aformul agéo de estratégias
parainterromper o desenvolvimento dasfuturas geragbes no
campo, através de medidas de controle plangjadas (Grellmann
1991). Além disso, possibilita a organizacgéo da producédo e
armazenamento do inseto em laboratério, de modo adispor
de populagéo paraarealizagdo de estudos basi cos até mesmo
durante periodos do ano em que sob condi¢des naturais ndo
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seriapossivel (Parra1992).

Tendo em vista, a ocorréncia desse inseto em niveis
populacionais elevados naculturado caqui, naregido daSerra
do Rio Grande do Sul, este trabalho teve como objetivo
conhecer o efeito da temperatura sobre a biologia de A.
sphaleropa e estimar o nUmero de geragtes por ano em campo
e em laboratdrio.

Material e Métodos

O trabaho foi desenvolvido no Laboratério de Biologia
de Insetos, da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel,
Universidade Federal de Pelotas, situada no municipio de
Capédo do Ledo/RS, utilizando-se lagartas provenientes da
criacdo de manutencdo desenvolvida sobre dieta de
Spodoptera frugiperda (Parra1992), previamente testada para
A. sphaleropa.

O desenvolvimento embrionério de 4. sphaleropa foi
estudado nas temperaturas de 14, 18, 20, 22, 25, 28 e 30°C,
em camaras climatizadas do tipo BOD, a60+10% deumidade
relativa e fotofase de 14h. Para cada temperatura, foram
observados 150 ovos, em trés repeticdes de 50 ovos cada,
obtidos a partir da criagdo de manutencdo. Os ovos foram
incubados nas referidas temperaturas, no interior detubos de
vidro (2,5 x 8,5 cm), contendo um pedaco de papel filtro
umedecido com aguadestilada e tampados com filme pléstico
de PVC (Magipacka ) paraevitar afugadaslagartas recém-
eclodidas. Diariamente, foi observadaaeclosdo daslagartas.

No estudo das fases de lagarta e de pupa foram
individualizadas 150 lagartasrecém-eclodidas nointerior de
tubos de vidro (2,5 x 8,5 cm) previamente esterilizados,
contendo dieta artificial nas mesmas condic¢des da fase de
ovo. Diariamente, observou-se o desenvolvimento e a
mortalidade de ovos, lagartas e pupas até a emergéncia dos
adultos, de modo a se obter aduracéo e viabilidade dasfases
e do periodo ovo-adulto.

O limite térmico inferior (Th) e constante térmica (K)
para as fases de ovo, lagarta e pupa foram estimados pelo
método da hipérbole (Haddad et al. 1999). Para o periodo
ovo-adulto, a Th e aK foram estimadas através do método
do coeficiente de variagdo (CV %), devido ao ndo gjuste dos
dados a0 método da hipérbole (Haddad et al. 1999). Para
tanto, foram arbitrados valores de limiar de desenvolvimento
variaveisde—-5 a+20°C, aintervalosde 0,1. A temperatura
base foi aquela temperatura arbitrada, cujo menor CV (%)
foi encontrado paraosvaoresdeK (K, K ., K., K., K,
K,e K, entre as temperaturas estudadas em laboratorio
(Haddad et al. 1999).

Os resultados foram submetidos a andlise de varidncia
segundo o delineamento inteiramente casualizado e asmédias
de duragéo comparadas pel o teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade, utilizando-se o programa estatistico SAS
(Sas Ingtitute 1998). Devido a auséncia de normalidade dos
dados, utilizou-se o teste ndo paramétrico de Kruskall-Wallis
para comparacdo das médias de viabilidade do periodo ovo-
adulto (Campos 1983).

O ndmero provével de geragbes anuais do inseto em
campo foi estimado com base em suas exigéncias térmicas
(SilveiraNeto et al. 1976), utilizando-se as normaistérmicas
de Caxias do Sul/RS para o periodo de 1961 a 1990, de
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acordo com o Departamento Nacional de Meteorologia
(Brasil 1992). Devido alocalizagdo do municipio de Caxias
do Sul e a uniformidade climética e zoogeogréfica que a
regido apresenta, consideraram-se esses dados
climatol 6gicos representativos. A partir dos dados biol 6gicos
obtidos na temperatura na qual o ciclo foi completado em
menor tempo (30°C), estimou-se o niimero de geracdes anual
do inseto em laboratério, através da férmula de constante
térmica

Resultados e Discussio

O efeito da temperatura sobre a duracéo do periodo
embrionério foi significativo. A duragdo dafasede ovo deA.
sphaleropa decresceu consideravel mente com o aumento da
temperatura, variando de 25,4 (14°C) a 5,9 dias (30°C)
(Tabela 1). Bentancourt & Scatoni (1995) também
verificaram reducdo na duracdo da fase de ovo de 4.
sphaleropa alimentadacom folhas devideira, variando entre
25,7 diasa13,5°C e 5,2 diasa 33,5°C, valores préximos aos
obtidos neste trabalho. Hawthorne et al. (1988) verificaram
que para A. velutinana, a duragéo do periodo embrionario
variou de 50 (10°C) a 6,5 dias (32°C), aproximando-se dos
resultados obtidos para A. sphaleropa. Para Graphlolita
molesta (Busck.) (Lepidoptera: Tortricidae) entretanto, afase
de ovo durou 5,1 dias a 20°C e 2,9 dias a 30°C, cerca de
duasetrés vezes menos do que o obtido parad. sphaleropa,
respectivamente (Grellmann 1991).

N&o ocorreu diferenca significativa para viabilidade do
estadio de ovo entre astemperaturas, sendo sempre superior
a84% (Tabela2). A Thfoi de 10,8°C e a constante térmica
(K) de 104,3 graus dia (Tabela 3).
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Para a fase de lagarta, foi observada diferenca
significativa entre as temperaturas avaliadas, havendo
reducdo da duragdo do periodo com o aumento da
temperatura (Tabela 1). O periodo larval teve duracdo
méxima de 91,1 dias a 14°C e o minima, de 13,9 dias a
30°C. Bentancourt & Scatoni (1995) verificaram duragdo
do periodo larval menor atemperaturade 13,5°C (73,2 dias);
contudo a 31°C aduraco foi cercade seis dias maior (18,5
dias) do que a constatada neste estudo. Panizzi & Parra
(1991) afirmam gue a quantidade e qualidade do alimento
consumido na fase larval afetam, entre outros aspectos, 0
seu tempo de desenvolvimento. Assim, a variagdo da
duragdo verificada entre os autores pode ser atribuidaafonte
alimentar utilizada na criagdo do inseto, tendo em vistaque
Bentancourt & Scatoni (1995) utilizaram como substrato
alimentar folhasdevideira. ParaAd. velutinana (Hawthorne
et al. 1988) e G. molesta (Grellmann 1991) o periodo larval
teve duracdo comparavel aquela obtida neste estudo para
todas as temperaturas.

A viabilidade dafase de lagartavariou de 84,6 a92,9%,
ndo se observando diferenca significativa entre as
temperaturas (Tabela 2). O limiar térmico inferior de
desenvolvimento (Th) para a fase de lagarta e a constante
térmica (K) foram de 10,9°C e 251,4 graus dia,
respectivamente (Tabela 3). Em comparagdo com o obtido
paraoutras espéciesde Tortricidae, o limitetérmico inferior
paraestégio delagartadeA. sphaleropa mostrou-se superior
aos observados para A. velutinana (3°C) por Hawthorne et
al. (1988) e paraBonagota cranaodes (Meyrick) (7,1°C) por
Botton (1998); mas é comparavel aos estimados por Garcia
(1998) para Ecdytolopha aurantiana (Lima) (9,79°C) e por
Grellmann (1991) para G. molesta (9,04°C).

Tabela 1. Diasde duragdo (média+ EP) dasfasesde ovo, lagarta, pupae periodo de desenvolvimento (ovo-adulto) de A.
sphaleropa em dietaartificial e em diferentestemperaturas. UR=60+10% (n=150).

Temperatura (°C) Ovo Lagarta Pupa Ovo-adulto
14 254+ 0,08 a 91,1+ 043a 28,3+0,18a 1434+ 0/55a
(23-26) (86— 103) (25-31) (136 —157)
18 231+0,07b 429+0,22b 259+0,18b 916+,26b
(22-24) (38—-50) (22-130) (83-99)
20 14,0+ 0,02 ¢ 27,2+0,10c 11,4 £0,08¢ 52,6+ 0,10c
(14 -15) (24 -30) (8—15) (49-54)
22 7,2+0,03d 19,3+ 0,09d 7,1+0,06d 33,7+0,10d
(7-98) (18-21) (5-8) (32-36)
o5 6,6 +£0,05€e 165+ 0,12 e 7,0+£0,07d 30,2+ 0,13 e
(6-18) (13-22) (4-10) (26 —36)
8 6,0+ 0,03 f 149+0,16f 6,5+ 0,06 e 27,7+011f
(5-7) (13-19) (5-9 (25-31)
30 59+0,02f 13,9+ 0,08 g 6,4+ 0,04 e 26,5+ 0,089
(5-6) (13-19) 6-7) (25-31)

Médias (+ DP) seguidas da mesmaletranavertical ndo diferem estatisticamente entre s pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
Entre parénteses apresenta-se 0 intervalo de variagao.
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Tabela 2. Viabilidade média (+EP) das fases de ovo, lagarta, pupa e periodo de desenvolvimento (ovo-adulto) de A.

sphaleropa em dietaartificial e em diferentestemperaturas. UR=60+10% (n=150).

Temperatura (°C) Ovo Lagarta Pupa Ovo-adulto

14 87,3+ 1,76 84,6 £ 2,77 94,4 + 063 69,6 + 1,62
(84—-90) (83-96) (93,2-95,2) (66,6 —72,2)

18 84,0+ 4,62 85,3+ 4,16 90,4 + 2,77 64,8 + 7,60
(76 —92) (78-92) (86,0 —95,6) (53,2-79,1)

20 92,7 £ 2,40 88,27 + 2,91 954+ 0,15 78,07 £ 4,63
(88—96) (84,00 — 94,00) (95,2-95,7) (70,4 -186,4)

29 92,7+ 2,67 92,9+ 2,40 91,2+244 78,5+ 5,29
(90-98) (88—-98) (86,4—93,7) (68,4—86,2)

o5 86,5+ 1,26 86,9+ 1,01 99,0 £ 0,58 74,5+ 0,38
(84—-90) (84-88) (98 — 100) (73,9-75,6)

8 91,3+ 2,40 91,2+ 1,05 92,0+ 4,03 76,6 + 2,56

(88-96) (90-94) (86,9— 100) (72,2 -81)
30 90,7 + 6,56 92,1+281 93,3+3,53 7791+1271
(78 —100) (86 —100) (88 —100) (55,9 -100)

Médias ndo diferiram estatisticamente. Entre parénteses apresenta-se o intervalo de variagao.

Tabela 3. Temperatura base (Th), constante térmica (K)
e coeficiente de determinacdo (R?) das diferentes fases de
desenvolvimento de A. sphaleropa e estimativa do nimero
de geragdes anuais em campo (NGC) eem laboratério a30°C
(NGL). UR=60+10%.

Fase Tb(®C) K(GD) R (%) c?(ns)
Ovo 10,8 104,3 87,9  7,9384
Lagarta 10,9 251,4 96,0  3,6491
Pupa 10,0 114,9 84,2 99652
Ovo-adulte® 11,0 4733 - -
NGC - - - 41
NGL - - - 14,7

c2 ndo significativo (ns) ajusta-se a0 modelo da hipérbole
1/ estimado através do método do CV (%)

Ocorreu diferenca estatistica paraduracéo dafase de pupa,
exceto entre astemperaturasde 22 e 25° eentre 28 e 30°C. A
duracdo destafasevariou de 28,3 dias (14°C) a6,4 dias(30°C)
(Tabelal). Estesresultados estéo bem proximos aos obtidos
por Bentancourt & Scatoni (1995), que observaram duragéo
da fase pupal deste inseto de 28,6 dias (13,5°C) a 5,8 dias
(31°C). ParaA. velutinana, afase de pupateve duragdo média
de37,1diasal5°C e 6,3 diasa30°C (Hawthorneet al. 1988)
eparaG. molesta variou de 12,29 diasa20°C 6,81 diasa
30°C (Grellmann 1991).

Em todas as temperaturas, a viabilidade dafase de pupa
foi elevada, variando de 90,4 a99,0%, respectivamente a18

e25°C e, ndo diferindo significativamente entre elas (Tabela
2). O limiar térmico inferior de desenvolvimento nestafase
foi de 10,0°C (Tabela3), muito préximo ao das demaisfases.
Foi semelhantea Tb deE. aurantiana (Garcia1998) edeA.
velutinana (Hawthorneet al. 1988), porém, bastante diferente
dade G. molesta (Grellmann 1991). A constantetérmicapara
afase de pupafoi de 114,9 graus dia.

A duracao do periodo ovo-adulto foi significativamente
diferente entre todas astemperaturas (Tabela 1). Ocorreu uma
variag8o de 143,4 dias a 26,5 dias, respectivamente a 14 e
30°C, confirmando os valores obtidos por Bentancourt &
Scatoni (1995) quevariaram de 127,5 (13,5°C) a29,3 diasa
(31°C). Néo ocorreu diferencasignificativa paraviabilidade
entre temperaturas (Tabela 2). Contudo, a 14 e 18°C, a
viabilidade foi relativamente baixa, com valores inferiores
ao minimo de 75% preconizado por Singh (1983). O fato de
os valores numéricos de viabilidade terem sido
frequentemente menores nestas temperaturas, do que nas
demais, em todos as fases de desenvolvimento, contribuiu
paraabaixaviabilidadetotal.

O limiar térmico inferior (Th) e a constante térmica (K)
foram de 11°C e 473,3 graus dias (Tabela 2). NUfiez et al.
(1998) citam 9°C como limite térmico inferior de
desenvolvimento (Th) e constante térmica (K) de 688 graus
dias, demonstrando acentuada diferenca dos valores
estimados nestetrabalho. Segundo SilveiraNetoet al. (1976),
indiretamente, atemperatura af etaaalimentacdo dosinsetos,
de modo que, a referida diferenca pode ser atribuida,
especiamente adieta utilizada, tendo em vistaque NUfiez et
al. (1998) criaram o inseto utilizando como alimento um
hospedeiro natura (folhasdevideira).
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Considerando-se a durac&o do ciclo total relativamente
baixa e aviahilidade total numericamente maior, observadas
entre 22 e 30°C, verifica-se que estaamplitude de temperatura
compreende a faixa mais adequada ao desenvolvimento do
inseto. Baseando-se nos dados de constante térmicae normais
climatolégicas, estimou-se aocorrénciade 4,1 geragdes por
ano de A. sphaleropa nas condi¢des de Caxiasdo Sul e 14,7
geracdes por ano em laboratdrio a 30°C (Tabela 3).
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