DESENVOLVIMENTO DE TRES ESPECIES DE EPILACHNA
(COLEOPTERA: COCCINELLIDAE) EM TRES COMBINAGOES
DE TEMPERATURA E FOTOPERIODO!

LUCIA MASSUTTI DE ALMEIDA e RENATO CONTIN MARINON(?

RESUMO - Foram criadas trés espécies de Epilachna - E. paenulata (Germar, 1824); E. cacica (Gué-
rin, 1844) e E. spreta (Mulsant, 1850) - em trés combina¢des de temperatura e fotoperfodo: quen-
te = 250C £ 20C, fotoperiodo de 12/12 h; frio = 20°C % 20C, fotoperiodo de 12/12 h; normal = tem-
peratura ambiente, variou de 16,67°C a 27,02°C com fotoperfodo natural. Como alimento foram uti-
lizadas folhas de¢ aboboreira (Cucurbita pepo L.). O tempo de desenvolvimento das fases ontogenéti-
cas e a taxa de crescimento das trés espécies foram avaliados gstatisticamente pelo Teste U™ de Mann-
-Whitney e estudadas através da Andlise dos Componentes Principais. Epilachna cacica apresentou os
maiores valores de tamanho e os 'mais longos perfodos de desenvolvimento nas trés diferentes condi-
¢3es de ambiente, enquanto a E. paenulata apresentou os menores tamanhos e os perfodos mais curtos
de desenvolvimento. Os majores tamanhos € os mais longos perfodos de desenvolvimento foram obset-
vados, em geral, em baixa temperatura. Ao contrdrio, os menores tamanhos e os periodos mais curtos
de desenvolvimento, nas trés espécies, foram observados nas mais altas temperaturas. Os valores de
crescimento sio comparados aos postulados das regras de Bergmann e de Dyar.

Termos para indexagdo: desenvolvimento ontogenético, Cucurbita pepo, andlise dos componentes
principais.

DEVELOPMENT OF THREE SPECIES OF EPILACHNA {(COLEOPTERA: COCCINELLIDAE)
IN THREE TEMPERATURE AND PHOTOPERIOD COMBINATIONS

ABSTRACT - Three species of Epilachna - E, paenulata {Germar, 1824); E. cacica {Guérin, 1844)
and E. spreta (Mulsant, 1850) - were reared on pumpkin leaves (Cucurbita pepo L.) in three different
conditions of temperature and photoperiod: {warm = 260C % 29C, photoperiod 12/12 hrs; coid =
= 209C £ 2°C, photoperiod 12/12 hrs; normal = ambient temperature, ranging from 16.67°C to
27,02°C, natural photoperiod), Development time and growth rates were statistically compared by
Mann-Whitney *'U” Test and analysed by the Principal Components Analysis. £. cacica showed the
highest size and longest developmental period for all the three environmental conditions, while £.
paenulata showed the smallest size and the shortest developmental period. As a rule, greater size and
{onger developmental time were obtained at the low temperature, whereas smaller size and shorter
period of development were observed at the higher temperature, for the three species. The growth
values were compared to Bergmann’s and Dyar's rules.

Index terms: ontogenetic development, Cucurbita pepo, principal components analysis.

INTRODUGAD cidos, destacam-se os que tém preferéncia por plan-_

tas das famflias Curcubitaceae e Solanaceae {Gor-

O género Epilachna Chevrolat, 1837, apresenta  don 1976). Na regifo sul do Brasil sio relativa-
mais de 180 espécies no hemisfério ocidental. E  mente comuns as espécies paenulata {Germar,
reconhecido como um grupo fitdfago. Dentre as  1824), spreta (Mulsant, 1850) e cacica (Guérin,
espécies que tém seus hibitos alimentares conhe- 1844}, todas alimentando-se de aboboreira {Cucur-
bita pepo L.} e encontradas em hortas. Estas espé-
cies foram as utilizadas no presente trabalho para
Aceito para publicagio em 12 de fevereiro de 1986. estudo de desenvolvimento em diferentes condi-
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MATERIAL E METODOS

Os exemplares adultos de cacica foram coletados em
Foz do Iguacgu, PR, e em S3o Carlos, SP; os de paenulata,
em Curitiba, PR, ¢ os de spreta, em Gaspar, SC (Estes

-ultimos, por C Bellot). Foram mantidos em laboratério
em temperatura ambiente, dentro de recipientes de plds-
tico semitransparente, no formato de copo, com capaci-

dade para 500 ml, com tampa perfurada. O alimento, fo- -

tha de aboboreira, era fornecido diariamente, com a troca
de recipiente. Logo que uma postura era feita, transferia-
-$¢ a mesma para um nove recipiente, e este era levado a
uma das cdmaras de temperatura constante, ou deixado
em ambiente de laboratdrio, de forma que houve repeti-
¢bes em igual ndmero para cada um dos experimentos de
uma mesma espécie. :

Os experimentos foram conduzidos em trés ambientes
distintos, com os seguintes parimetros controlados:
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- temperatura e luz, Um dos ambientes tinha uma tempera-

tura constante de 25°C (X 20C) e fotoperiodo de 12/12
horas, e serd daqui para a frente indicado como quente
ou Q; outro ambiente, indicado como frio ou F, tinha
uma temperatura constante de 20°C (% 29C) e fotoperio-
do de 12/12 heras; e um terceiro ambiente, indicado co-
mo normal cu N, em que os parametros - temperatura e
luz - eram os naturais, em condigdes normais de laboratd-
rio. Os valores de temperatura de cada uma das repetigbes
em ambiente normal estdo indicadas na Tabela 1.

Para cada experimento foram feitas vdrias repetiSes
(paenulata - Q =9, F = 10, N = 10; spreta -Q = 5,F = 5,
N =4;cacica -Q=3,F = 3, N =4). Como nio houve preo-
cupagdo da andlise das varidveis relativas d taxa de sobre-
vivéncia (nimero de ovos postos/mimero de adultos)
foram utilizadas as repeticdes que apresentaram os mais
altos {ndices de sobrevivéncia de adultos em cada um dos
experimentos (Tabela 1).

TABELA 1. Valores médios da largura da fronte ¢ do tempo de duragfo dos virios instares de trés espécies de Epilachna, crisdas em folhas de aboboreira, em
cada uma das repeticdes dos expetimentos desenvolvidos em trés diferentes condigdes de temperatura ¢ fotoperiodo.

Ternparaturs

Larg. fronte Tempo da desanvolvimento
{mil fmetros} (dias} °ct
Primero  Segunde Terceiro Quarto Primeiro  Segundo Terceira Cuarto
(nstar fnstar instar tnstar Ova ngtar fnstar {nstar  (nstar - Pupa Total  Minima Méxima
01PF 0.39 0.58 0.80 113 8.00 7.00 " 500 6.00 7.00 9.00 (42) 18.00 22.00 G1PF
02PF 0.37 0.55 079 110 8.00 7.00 4.00 6.00 7.00 8.00 (4 18.00 22.00 O2PF
O3PF 0.35 0.53 076 1.08 9.00 8.00 500 5.00 7.00 §.00 (43) 18.00 22.00 G3PF
O4PF 0.38 0.56 0.82 1.12 9.00 8.00 4.00 6.00 B8.00 8.00 (42) 18.00 22.00 CaPF
O5PF 0.40 0.58 0.80 1.10 9.00 7.00 4.00 5.00 8.00 9.00 {42) 18.00 22.00 OGPF
DEPQG 036 0.52 0.37 1.08 6.00 500 5.00 4.00 5.00 8.00 33) 23.00 2700 ©06PQ
07PQ 0.35 0.50 on 1.M 7.00 400 4,00 4,00 6.00 7.00 {32} 23.00 27.00 o/rQ
08PC 0.37 053 0.78 1.0% 6.00 5.00 200 500 ' 5.00 6.00 {29} 23.00 27.00 0sPQ
09PQ 0.35 0.49 0.7t 1.05 10.00 5.00 300 200 8.00 100 {36} 23.00 27.00 0oPQ
10PQ 0.36 0.50 0.72 1.00 71.00 4.00 3.00 .00 7.00 7.00 {31 23.00 27.00 10PQ
11PN 0.37 052 0.79 1.10 8.00 . 500 5.00 5.00 8.00 B8.00 3 1693 2567 11PN
12PN 0.35 053 0.74 1.08 9.00 5.00 £.00 4.00 6.00 8.00 {37) 18.15 2821 12PN
13PN 0.40 058 Q.78 1.08 B.00 .00 400 4.00 5.00 9.00 (36} 18.74 27.02 13PN
14PN 1] 058 9.80 112 7.00 5.00 400 4.00 7.00 7.00 (34) 19.84 2693 14PN
15PN 0.34 054 0.75 1.03 8.00 5.00 4.00 6.00 7.00 B.00 (38) 20.29 26.47 15PN
16CF 048 070 099 141 14.00 10.00 700 7.00 8.00 16.00 (82) 18.00 22.00 16CF
17CF 0.49 0.73 1.08 145 14.00 6.00 6.00 8.00 10.00 13.00 {57) 18.00 22.00. 17CF
18CF 0.49 0.72 1.05 1.48 10.00 8.00 6.00 7.00 12.00 18.00 {59} 18.00 22,00 ' 15CF
19ca 048 0.64 093 1.3 9.00 6.00 6.00 4.00 8.00 '9.00 42} 23.000 27.00 19CQ
20CQ 0.48 0.69 0898 1.41 10.00 7.00 3.00 6.00 7.00 2.00 {42} 23.00 27.00 20CQ
21CQa 0.47 0.67 097 1.39 11.60 £.00 §.00 6.00 7.00 7.00 {40} 23.00 27.00 21Ca
22CN 0.47 0.67 07 1.39 12.00 5.00 6,00 1.00 .00 8.00 {47} 16.67 25.33 22CN
23CN 0.46 063 093 1.30 11.00 7.00 5.00 6.00 B.00 11.00 {49} 20.14 26.38 23CN
24CN 0.48 on 099 1.36 9.00 5.00 5.00 6.00 8.00 B.0O {42} 21.18 25.90 24CN
2BSF 0.45 0.64 0.89 1.18 12.00 8.00 6.00 7.00 9.00 12.00 {55) 18.00 22.00 258F
265F 0.45 0.62 0.88 118 14.00 .00 7.00 7.00 7.00 14.00 {56} 18.00 22,00 265F
27SF 0.45 0.62 0.90 1.21 13.00 7.00 5.00 7.00 11.00 14.00 {57) 18.00 22.00 . 27SF
28SF 0.48 063 0.88 1.22 16.00 7.00 7.00 5.00 13.00 13,00 . (&1} 18.00 22.00 285F
2950 0.41 059 0.84 147 10.00 7.00 500 6.00 B.0G 10.00 (46) 23.00 27.00 29sQ
aosa 0.45 0.63 0.85 1% 10.00 8.00 .00 300 11.00 14.00 {52} 23.00 27.00 305Q
3180 0.45 061 084 119 8.00 5.00 5.00 7.00 9.00 9.00 (44} 23.00 21.00 318Q
3250 0.43 0.6C 0.87 1.14 13.00 6.00 7.00 7.00 9.00 6.00 {48} 23.00 27.00 3280
335N 0.42 062 0.86 1.18 14.00 6.00 7.00 7.00 11.00 10.00 {55} 19.32 26.12 335N
345N 0.45 065 0.88 1.26 12.00 6.00 700 .00 11.00 9.00 &1 20.29 2691 345N
355N 0.43 058 081 1.13 15.00 700 7.00 7.00 9.00 10.00 (55) 2061 26,50 355N
P = Epilachrs peanulata F=20% 12
C = Epilachna cacica a= 25% %2

S = Epilachna sprets
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Como parimetro do crescimento de cada uma das es-
pécies, ao longo do desenvolvimento ontogenético, foi
utilizado o valor da largura da fronte, na altura dos al-
véolos antenais (Fig. 1). Para tal eram recolhidas as exd-
vias de cada um dos rnstares. O valor obtido para cada re-
peti¢io € a média dos valores de dez exemplares, no md-
ximo, por experimento, e expressos em milimetros.
Este niimero estd acima do indicado pelo cileulo do valor
de n. Houve experimentos em que © n para indicagdo do
valor médio da largura da fronte ficou abaixo do ideal,
mas o experimento foi incluf{do nas andlises por ndo inter-
ferir nos resultados finais ¢ nao prejudicar as conclusdes,
em razdo de os cdlculos estatisticos utilizados serem apro-
priados para tais casos.

Para estudo da existéncia, ou ndo, de significincia en-
tre os valores de crescimento (medidas) e de duragdo das
fases ontogenéticas (dias) entre as vdrias espécies e os vd-
rios ambientes, foi utilizado o teste **U™ de Mann-Whitney

(Sokal & Rohlf 1979), a 0,05% de probabilidade. -

Os valores de crescimento sio discutidos em face dos
postulades das regras de Dyar e de Bergmann. :

Para visualizagdo das relagBes entre diferentes repeti-
¢Ges de cada um dos experimentos foi aplicado o métedo
de Andlise dos Componentes Principais (ACP). Para tanto,
cada uma das repeti¢Bes de cada experimento foi definida
por um vetor com dez varidveis, sendo: quatro referentes a
mensuragSes da largura da fronte dos instares primeiro,
segundo, terceiro e quarto; e seis referentes a duragio de
cada uma das fases ontogenéticas, definidas pelo nimero
de dias decorridos da postura 4 eclosfo do primeiro fns-
_ tar; pelo mimero de dias entre a eclosio do primeiro
instar e a ocorréncia da muda para o segundo instar;
¢ pelo nimero de dias entre o segundo e o terceiro ins-
tares; entre o terceiro e o quarto fnstares; entre © quarto

FIG. 1, Cabega de larva de 4% instar de Epilachna cacica.
A medida da fronte foi realizada entre as antenas,
como indicadas pela linha pontilhada,
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instar e a formagio da pupa; ¢ desta 4 eclosdo da imago.
Os caracteres foram os mesmos submetidos 4 andlise esta-
tistica, porém considerando-se como valores bdsicos de
cada repetigio a média das mensuragBes de cada repeti-
¢io e a média de dura¢do de cada nstar. Este cdlculo per-
mite ainda um estudo do posicionamento relativo dos gru-
pos de experimentos, bem como a avaliago da influéncia
dos caracteres e, por conseqiiéncia, quais as maiores
altera¢es no tamanho e na duragiio dos fnstares produ-
zidas pelas diferentes condi¢Ses ambientais.

Os cdlculos estatisticos e a andlise dos componentes
principais foram realizados com o uso do computador
DEC-10 Digital do Centro de Cemputagio Eletrdnica
da Universidade- Federal do Parand, utilizando os progra-
mas feitos por Pe. Jesus S. Moure e R. Rohif, respecti-
vamente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Aspectos gerais

Foi observado quc tanto adultos como larvas
das trés espécies fazem a demarcagio, na folha, de
uma 4rea circular, realizando com as mandibulas
um corte continuo (Fig. 2). Este comportamento
j4 & conhecido para E. clandestina, para E. borealis
(Fonseca & Autuori 1931, Brannon 1937). A drea
normalmente corresponde a cinco ou seis vezes a

)
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FIG. 2. Folha de aboboreira com area demarcada com as
mandibulas par Epilachna cacica, da qual retira
o seu alimento.

Pesq. agropec. bras., Bras{lia, 21(9):927-939, set. 1986.
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drea do corpo do individuo. E de se destacar que
estes cortes eram feitos apenas nos primeiros dias
apds a eclosio da imago, e que, com a continua
traca de folha para alimentagdo, os individuos per-
diam o hdbito. Apds a demarcagdo, os individuos
alimentam-se dentro do circulo demarcado, utili-
zando-se apenas do parénquima, deixando a folha
com aspecto rendado (como em clandestina, se-
gundo Fonseca & Autuori 1931). O comportamen-
to das larvas foi observado a partir de individuos
coletados no campo,

As espécies cacica e spreta faziam a postura nas
folhas que lhes eram dadas como alimento, en-
quanto a paenulata normalmente fazia as posturas
nas paredes do recipiente.

Tempo de duragdo do desenvolvimento ontogené-
tico

Perfodo total de desenvolvimento - ovo/imago
(Tabela 2, Figura 3).

1. De uma mesma espécie em diferentes ambientes:
a, paenulata - Esta espécie mostrou o menor tempo
de duragio total de desenvolvimento. No ambiente
quente, com uma média de 32,2 dias em oposigo
ao ambiente frio com um total de 42 dias. Em am-
biente normal o tempo foi de 36,8 dias, Todas as
diferengas estatisticamente significativas; b. spre-
ta - o tempo de duragio do desenvolvimento larval
nesta espécie s6 foi significativamente diferente
quando comparados os ambientes quente e frio
(47,5 e 57,3 respectivamente). Quando os tempos
destes dois ambientes foram comparados ao de
ambiente normal {53,7), nio se mostraram signi-
ficativamente distintos; c. cacica - é a espécie com
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tempo de desenvolvimento ontogenético mais
longo (59,3 dias), Mostrou diferengas significa-
tivas entre os ambientes quente e frio (41,3 ¢
59,3) e entre frio e normal (46,C). O valor de
duragio observado em ambiente quente (25°C =
= 23 dias) confirma aquele indicado por Precetti
etal. 1977 (26°C = 22,13 dias).

2. De diferentes espécies num mesmo ambiente:
as espécies mostraram temipos de duragio do de-
senvolvimento ontogenético bastante definidos e
estatisticamente diferentes entre si nos diferentes
ambientes, exceto entre spreta e cacica nos ambi-
entes frio € normal quando o nimero médio total
dos dias de duragio foram de 57,3/59,3 e 53,7/
46,0, respectivamente.

O ambiente frio foi o que condicionou os maio-
res tempos de duragio (cacica o mais longo, com
59,3), todos significativamente diferentes quando
comparados ao tempo em ambiente quente, que
foram os mais curtos, com paenulata, apresentan-
do o mais curto de todos (32,2 dias).

Este tipo de comportamento é semelhante ao
observado por outros autores em outras espécies
animais (Ray 1960, Hafez & El-Ziady 1952,
Strixino & Strixino 1982, Kasten Jinior & Parra
1984, Atwal & Sethi 1977).

Perfodo de desenvolvimento de cada instar (Tabe-
la3, Fig.4,5¢6)

Quando observados os tempos de duragio de
cada uma das fases do desenvolvimento, pode
ser notado que os estddios intermedidrios (segun-
do e terceiro) sio os mais curtos, em todas as es-
pécies ¢ em todos os ambientes, enquanto o estd-

TABELA 2. Perfodo total de desenvolvimento ontogenético (ovo a imago) de trés espécies de Epilachna criadas em fo-
Ihas de aboboreiza em trés diferentes condigdes de temperatura e fotoperiodo.

E. paenulata E. spreta E. cacica
n X §? nx §? n = 2
Q53220 Ax259 4 415b B 1342 34130 Cx1,14
F 5 42,02 Axon 4 57,3a B+2,63 3 59,33 B12,51

N 5 368 A+192

353,7abB 12,31

3 46.,0bcB 3,61

As letras mintsculas referem-se 4 comparacio de resultados do crescimento de uma mesma espécie em ambientes dife-

fentes,

As letras mailsculas referem-se & comparacio de resultados de diferentes espédcies em um mesmo ambiente.
As letras iguais indicam que ndo h4 diferenga significativa ao nivel de 5% de probabilidade.

Q= 250C%2 F=200C%2

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 21(9):927-939, sct. 1986.

N = temperatura ambiente.
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F1G. 3 a 6. Tempo médic de desenvolvimento de cada uma das trés espécies de Epilachna (paenulata, spreta e cacical,
criadas em folhas de aboboreira, em trés diferentes condigdes de temperatura e fotoperfodo (Quente =
= 250C t 29, fotoperiodo 12/12 h; Frio = 209C 29, fotoperiodo 12/12 h; Normal = temperatura e fotope-
riodo ambientes}, Fig. 3, tempo médio de desenvolvimento total de cada uma das trés espécies nas trés di-
ferentes condigdes. Fig. 4, tempo médio de desenvolvimento de cada uma das fases ontogenéticas das trés
espécies, em ambiente quente. Fig. 5, idem, em ambiente frio. Fig. 6, idem erm ambiente normal.
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TABELA 3, Periodo de desenvolvimento (dias) de cada uma das fases ontogenéticas de trés espécies de Epilachna
criadas em folhas de aboboreira em trés diferentes condigdes de temperatura e fotoperiodo.

E. paenulata £, spreta E, cacica

Q F N Q F N a F N
Ovo 7.2 86 8,0 105 14,0 13.7 10,0 12,7 10,7
Primeiro 46 74 52 6,5 73 6.3 6,0 8,0 5,7
Segundo 34 144 4,4 5.8 6,3 7.0 4,7 6,3 5.7
Terceiro 38 56 46 58 [ 6,7 50 7.3 6,3
Quarto 6,2 72 6,6 9.3 10,0 103 73 10,0 83
Pupa 7.0 88 8,0 9.8 13,3 9,7 83 150 9,0
Q= 250C %2 Fa200Ct2 N= temperatura ambiente.

gio de ovo e o de pupa sio os mais longos. Os da-
dos de tabela apresentados por Precetti et al.
(1977), para a espécie E. cacica, também mostram
menor duragdo para os Instares segundo e terceiro.
A espécie spreta representa uma exceg¢ao no am-
biente normal, j4 que o segundo fnstar dura mais
que o primeiro € 0 quarto mais que a pupa. Esta
excegio pode ser devida ao fato de a temperatura
neste ambiente ter sido varidvel, intercalando pe-
tiodos quentes e frios.

Em Epilachna varivestis também se observa me-
nor duragio dos fnstares intermedidrios (segundo e
terceiro), de acordo com os dados apresentados
por McAvoy & Smith (1979); porém, diferindo das
espécies aqui estudadas, o quarto {nstar foi sempre
o de maior duragio (nio foram apresentades da-
dos do tempo de duragio da fase ovo). Em Hype-
raspis vinciguerrae (Coleoptera: Coccinellidae),
{Hafez & Fl-Ziady 1952), o segundo instar é sem-
pre o de menor duragio, com o segundo menor
tempo sendo alternado entre o primeiro e terceiro
fnstares; e a pupa € que apresenta o maior tempo
de duragfio, quase o dobro do de incubagio do
ovo. Em Caligo beltrao (Lepidoptera), Casagrande
{1979) observa que os menores tempos de duragio
sdo os do primeiro e segundo instares, sendo que o
maior € o da pupa, '

O crescimento durante as fases de desenvolvimento
ontogenético (Tabela 4, Fig. 7 ¢ 8)

1. De uma mesma espécie em diferentas ambientes:
a, o tamanho dos individuos de uma mesma espé-
cie criados em ambiente quente foi significativa-
mente menor que os criados em ambiente frio,
exceto o primeiro instar de cacica; b. o tamanho
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dos individuos criados em ambiente normal foi
malor ou menor que os de ambiente quente, mas
sempre menores que os de ambiente frio e, neste
caso, com apenas o primeiro fnstar de paenulata e
de cacica nio tendo esta diferenga com significin-
cia estatfstica; ¢, a auséncia de diferengas significa-
tivas entre os individuos ¢riados nos ambientes Q
e N, das espécies sprefa e cacica deve estar relacio-
nada a aproximagio dos valores médios da tempe-
ratura entre os referidos experimentos. Duas das
trés repeti¢des de sprefa em ambiente normal apre-
sentaram médias (23,26°C e 23,53°C) aproxima-
das ao valor da temperatura do ambiente quente
(25,00°C #* 2,00°C); d. as larvas de primeiro {nstar
de cacica nio mostraram diferenga significativa no
tamanho, quer o desenvolvimento embriondrio te-
nha se dado em ambiente frio, quente ou normal.

2. Das diferentss espécies num mesmo ambiente:
a. paenulata & a espécie com menor tamanho, e
cacicd, a de tamanho maior; b, “a diferenga de ta-
manho entre as trés espécies mostrou-se significa-
tiva em todos os ambientes; ¢. no ambiente frio, o
tamanho de todas as espécies fol sempre maior que
no ambiente quente.

Regra de Bergmann

A regra de Bergmann (Mayr 1942, 1970, Ray
1960) estabelece que: “‘em uma mesma espécie as
ragas de climas mais frios tendem a ser maiores que
as ragas que habitam climas mais quentes”. ’

Nas espécies paenulata, cacica e spreta, os va-

‘lores da largura da fronte dos individuos que se de-

senvolveram em ambiente frio mostram-se signifi-
cativamente maiores que as dos individuos desen-
volvidos em ambientes quente e normal.



TABELA 4. Largura da fronte (milimetros) dos quatro instares larvais de trés espécies de Epiigciina, criadas em folhas de zboboreira, em trés diferentes condi-

DESENVOLVIMENTO DE TRES ESPECIE_IS DE EPILACHNA

¢hes de temperaturs e fotoperiodo.

Quente » 26°C £ 2

Frio =20°C 12

Normal = temperatura ambiente

pagnuints

Primegiro &0
Segundo 6O
Tarcaira 50
Querto 47

sprera
Primaira 38
Sagundo kL
Tercairo a5
Quarto 25

cacich
Primeiro 17
Segurdo 19
Terceiro 19
Quarte 14

n

x 32

0,357a4 % 0,022
0.508aA £ 0,029
0,734a4 1 0,043
103734 £ 0,054
©.43538 10,024
060208 0,025
0,843a8 0,030
1,178a8 1 0,035
0,479bC +0,019
0,668aC 0.004
0,949aC 1 0,056

1,361aC 1 0,072

Dyar

1,42
1,44

141

138
140

1.40

144

143

50

60

‘a9

47

36

36

28

26

4

X 'Y

0.3770A £ 0,021
0,5600A % 0,026
0.7926A £0.034
1,098bA £ 0,034
©,45508 10,016
0.623bB * 0,026
087908 & 0,024
1,19708 £ 0,041
0,4835C £ 0,030
0,7060C £ 0,039

1,0240C 10,048

.1.445bC £0.025

Dyar

1,49
141

138

137
141

1.36

146
LE

14

S

50

50

47

23

23

24

20

30

29

19

% i

0,367bA 0,030
0,545cA 10,025
9,768cA 10,041
1,672cA 10,087
C.420cB £0,024

059208 £ 0,046

0,845s8 ¥ 0,036

1,17008 10,048
0,468bC £0.019
0,664aC * 0,047
0.961aCc 10,054

1,349aC 10,067

Dyar

149
141

140

14%
143

128

Berg.

5560
1024
790
5,98
4.60
349

4327

729
780

6,17

Ag latras mindsculas referem-se & comparagda de resultados do crescimenite de uma mesms espdcie em ambientes difersntes.

As latras maiisculan referam-sa & comparagfo de resuliados de difecrentes espécies #m um mesma ambients,

Ag latras iguais Indicem que ndo hd diferanca significetiva o nivel de 5% de probabilidade.

Wnuente
Otrie
L normal

12 instar

instares

I

|

4
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FIG. 7 e 8. Largura da fronte de cada uma das trds espécies de Epilachna (paenulata, spreta e cacica} criadas em folhas
de aboboreira, em trés diferentes condigBes de temperatura e fotoperiodo {Quente=25°C 129 fotoperiodo
12/12 hs., Frio= 20°¢ 129 fotoperfodo 12/12 hs.: Normal = temperatura e fotoperiodo ambientes). Fig. 7,
largura da fronte de cada um dos fnstares larvais das trés espécies, nas trés diferentes condigdes. Fig. 8, lar-
gura da fronte de cada um dos rnstares das tnfs espécies, plotados em papel logar({tmo para evidenciar o
crescimento em progressdo geométrica.
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.Para efeito de comparagio com a regra de
Bergmann, consideramos apenas os valores extre-
mos resultantes de desenvolvimento em temperatu-
ra constante, ou seja, entre frio e quente.

Utilizando-se os indices obtidos através do mé-
todo de Ray (1960), observase, na Tabela 4,
que: 1, os valores do quarto fnstar de paenulata
{F = 1,099/Q = 1,037) resultam em indice diferen-
cial de tamanho de 5,98%; 2. para spreta (1,197/
1,178}, este indice € de 1,61%; 3.para cacica
{1,445/1,361), o indice é de 6,17%.

Todos os indices obtidos por Ray (1960),
para as virias espécies por ele estudadas, sdo altos
quando comparados com os acima indicados, mas
que devem resultar de maior diferenga de tempera-
© tura entre os virios ambientes de criagdo das espé-

cies. Para as espécies de Drosophila, por exemplo, .

os fndices de 39,0, 28,3, 23,9 etc. resultam de
medidas de exemplares criados em 16°C e 29°C,
com uma diferenga de 13°C. Ao analisarmos a di-
ferenga entre as medidas obtidas de exemplares de
Drosophila willistoni, criados a 19°C e 25°C (pré-
ximos ds temperaturas utilizadas no presente tra-
balho) resulta num fndice de 1,05%, inferior, in-
clusive, ao de sprefa, o mais baixo das trés agora
estudadas,

Pode-se notar que as espécies paenulata ¢ cacica
alcangam os maiores {ndices nos segundo e terceiro
{nstares, ou seja, como produto de suas atividades
no primeiro e segundo {nstares. A espécie spreta
alcanga o maior {ndice no primeiro {nstar, sendo o
tamanho das cipsulas cefilicas produto da ativi-
dade embriondria, intercalando valores maiores e
menores do primeiro ao quarto instares.

Regra de Dyar
‘ Esta regra (Wigglesworth 1972) indica que o au-

mento linear de partes do exoesqueleto do inseto

a cada muda se d4 de acordo com uma progressio
geométrica, com taxa constante para uma dada es-
pécie. Esta taxa fica, geralmente, em torno de 1,4,
Ao analisarmos os valores obtidos para paenula-
ta, spreta e cacica, constatamos que a taxa de cres-
cimento estd em torno de 1,4 (Tabela 4 ¢ Fig. 8),
mas que nao é constante dentro da espécie, varian-
do de instar a instar e de ambiente a ambiente. Os
dados indicam um aumento muito mais acentuado
de crescimento no ambiente F na passagem do pri-
meiro para o segundo fnstar nas espécies paenu-
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lata ¢ cacica,enquanto a spreta, nos dois ambientes
F e Q, e paenulata e cacica no ambiente Q, tém
maior desenvolvimento na passagem do instar
segundo para o terceiro, Esta relagio também pode
ser observada nos dados apresentados por Precetti
et al. (1977) para E. cacica.

Anélise dos Componentes Principais

Em Wiley (1981}, temos: “A anilise dos com-
ponentes principais nfo € uma técnica de agrupa-
mento, nem é apropriada para discriminar grupos.
Contudo, esta andlise pode fornecer uma represen-
tagio dos dados na qual se podem distinguir gru-
pos que eram menos Sbvios nos dados originais”,
De Rohlf {1968) pode-se extrair que: “A andlise
dos componentes principais caracteriza-se por re-
presentar fielmente as distincias entre os grupos
malores {mais afastados), a0 mesmo tempo em que
pode " distorcer as distincias entre os grupos {ou
Q.T.U.s) mais proximamente relacionados”. Sneath
& Sokal (1973) indicam que este método apresen-
ta resultados opostos aos que utilizam a técnica de
agrupamento seqliencial, aglomerativa, hierdrquica
e sem sobreposigio, pois estes reprodiizem corre-
tamente .a distincia entre os membros mais pré-
ximos mas distorcem as distincias entre os mem-
bros mais afastados. '

No presente trabalho utilizou-se este método
com o objetivo de comparar os resultados obtidos
nos diferentes ambientes, visualizando, em prifi-
¢o, 0 posicionamento relativo de cada uma das re-
peti¢des dos experimentos e, ainda, para detectar
o poder discriminante de cada uma das varidveis.

Foram feitas trés anflises. A primeira, utilizan-
do como varidveis a largura da fronte nos vdrios
{nstares; a segunda, utilizando o nimero de dias
de duragio dos virios estidios de desenvolvimento;
e a terceira, com todas as varidveis reunidas. As
varidveis estio expressas nos valores médios de
cada uma das repetigdes de cada experimento
(Tabela 1).

Andlise do cardter largura da fronte - como $e obser-
va na Tabela 5 a medida de maior poder discrimi-
nante no primeiro vetor foi a do terceiro {nstar.
Na Fig. 9, podem-se observar as posigdes das repe-
tigdes 7, 9 e 10 (paenulata-quente), e se v€ que sio
as mais contrastantes com relagio a 18 e 17 (cacica-
Ario). E as medidas também o s30:0,71:0,71:0,72
contra 1,05 e¢ 1,08, respectivamente (Tabela 1}).
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TABELA §. Andlise dos componentes principais: Largura
da fronte dos quatro instares larvais de trés
espécies de Epilachna, criadas em folhas de
aboboreira, em trés diferentes condigbes de
temperatura e fotoperiodo,

Autovetores
Primgiro Segundo Terceiro

- Primeiro fnstar 0,962 -0,267 0,061

Segundo nstar 0,986 0,003 -0,157

Terceiro fnstar 0,989 0,094 0,006

Quarto nstar 0,978 0,164 0,105

Percentagem de

discriminagdo dos

autovetores 95.82% 267% 1,00%

E evidente, portanto, a influéncia da largura da
fronte do terceiro {nstar no posicionamento rela-
tivo das repeti¢Ses dos experimentos. No segundo
vetor, a medida mais discriminante € a do primeiro
instar. Esta discriminagdo fica clara quando se
observam os valores do primeiro fnstar em cada
um dos experimentos de uma mesma espécie (Ta-
bela 1), Observando-se as espécies paenulata e spre-
ta, verificou-se que as repetigdes que mais se afas-
taram no segundo vetor foram as que apresentaram
as maiores diferengas com relagio 3 largura da
fronte do primeiro instar (paenulata 13N = 0,40; e
3F = 0,35; spreta 29Q = 0,41 e 25F = 0,46). Tal
nio aconteceu em cacica em relagio ao primeiro
fnstar, talvez pela pequena diferenga entre a maior
e a menor largura da fronte (0,46 a 0,49), tendo
.influfdo no seu posicionamento o tamanho do
quarto {nstar (nos experimentos 19Q = 1,31 em
oposigdo a 17F e 18F = 1,45 ¢ 1,46). No segundo
vetor, o valor discriminante da largura da fronte do
quarto {nstar.(0,164) ¢ o de maior oposigio a0 do
primeiro fnstar (Tabela 5). '

Dos elementos acima € possivel, ainda, destacar
que o primeiro vetor marca nitidamente o posicio-
namento relativo entre as espécies, enquanto o
segundo vetor estabelece o posicionamento dos ex-
perimentos quando analisados numa mesma espé-
cie. ' " ' '

Parece também evidente, neste caso, 2 diferenga
do tamanho entre as espécies, independentemente
da temperatura (Fig. 9). Da mesma forma, pode-se

constatar que, dentro de uma. éspécie, as tempera-
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turas mais altas condicionaram o agrupamento i
esquerda da distribui¢io, em razdo das menores
médias de largura da fronte. As repetigdes do expe-
rimento em ambiente normal distribufram-se irre-
gularmente entre os experimentos de temperatura
quente e fria.

Anilise do cardter tempo de desenvolvimento ontoge-

nético: o tempo de duragio do desenvolvimento

do ovo ao primeiro fnstar foi o que mais contri-
buiu para a defini¢do da posigio relativa das repe-
tigdes no primeiro vetor (0,882) (Tabela 6), com
as repeti¢des 8, 10 e 7 (paenulata-quente), com 6,
7 e 7 dias, opondo-se is repetigses 16 e 18 {caci-
cafrio) e 28 (spreta-fric), com 14, 10 e 16 dias
(Fig. 10 ¢ Tabela 1).

TABELA 6. Andlise dos componentes principais: Tempo
de desenvolvimento das fases ontogenéticas
de trés espécies de Epileckna criadas em fo-
Thas de aboboreira, em trés diferentes condi-
¢Ges de temperatura e fotoperiodo.

Autovetores
Primeiro Segundo Terceiro

Qvo 0,882 -0,256 0,006
Primeiro fnstar 0,689 0,662 0,096
Segundo nstar 0,824 0,304 -0,078
Terceiro (nstar 0,695 0,184 0.654
Quarto rnstar 0,781 -0,247 0,417
Pupa o821 0,416 -0,165
Percentagem de

discriminag8o dos

autovetores 61,63% 12,75% 10,73%

No segundo vetor, o tempo de duragio mais
discriminante foi o referente ac desenvolvimento
do primeiro para o segundo {nstar (0,662}, confor-
me se observa em paenulata, nas repeti¢des 3 e 4
(frio), ambas com oito dias, que se opuserama 7 e
11 (quente e normal), com quatro e cinco dias,

O distanciamento entre as repeti¢des em razio
da diferenga no tempo de duragio de desenvolvi-
mento do primeiro fnstar também ocorre nas de-
mais espécies, Também fica nitido, em spreta, o
poder discriminante do tempo de duragio do de-
senvolvimento pupa-adulto que neste vetor apre-
senta o segundo maior valor (0,416). Observa-se,
também, na Fig. 10, que as repeti¢des dos expe-
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FIG.9,10e 11. Andlise dos componentes principais utilizando as varidveis referentes & largura da fronte e o tempo de

desenvolvimento de cada uma das fases ontogendticas de trés espécies da Epilachna (paenulata, spreta e
cacical, criadas em folhas de aboboreira, em trés diferentes condigdes de temperatura e fotoperiodo
{Quente = 250C T 20, fotoperfoda 12/12 h, Frio = 200C £ 29, fotoperfodo 12/12 h; Normal = tempe-
ratura e fotoperfodo ambientes}. Distribui¢do bidimensional das 35 repeti¢Ses com base nos dois pri-
meiros vetores, Fig. 9, largura da fronte; Fig. 10, tempo de desenvolvimento das fases ontogenéticas.

L.M. DE ALMEIDA e R.C. MARINONI
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rimentos em temperatura quente se posicionaram
i esquerda do graﬁco, em decorréncia de uma me-
nor duragio dos virios fastares, em oposigdo aos
de temperatura fria, com maior duragdo.

A’ anilise ‘dos componentes principais indica,
neste estudo, que os valores de duragio do desen-
volvimento das virias fases ontogenetlcas se sobre-
pSem nas espécies cacica € spreta. A espécie paenu-
lata apresenta um tempo de duragic bem menor,
praticamente nio havendo coincidéncia com as
outras espécies (F1g 10).

Andlise dos caracteres largura da fronte e tempo de de-
senvolvimento ontogenético: a distribuigio das repe-
tigdes no primeiro vetor, conforme indicado na
Tabela.7, ¢ fundamentalmente condicionada pela
largura da. fronte nos vdrios intares {0,917 a
0,864) com as repetigbes de maior valor, 16, 17
e 18 (cacica-frio), opondo-se 3s de menor valor,
7¢€10° (paenulata—quente) (Tabela 1, Fig. 11). N
segundo vetor, estabelece-se nitidamente um con-
traste entre os valores largura da fronte (todos ne-
gativos) e tempo de desenvolvimenta (todos posi-
tivos).. A taxa de variagio, com que os caracteres
referentes -ao -tempo contribufram para a defini-
¢io deste eixo, € facilmente identificada pela and-
lise da Fig. 11, Nota-se que, dentro de cada espé-
cie, as' repetigGes com posigBes extremas opostas:
paenulata - 3 ¢ 8; spreta - 28 e 31; ¢ cacica - 16
e 21, sdo as que apresentam valores totais de tem-
po de desenvolvimento opostos (mais longo e
mais curto, respectivamente). E interessante des-
crever que os valores extremos opostos das repe-
tigBes no segundo vetor estabeleceram-se dentro de
cada ‘espécie, Verificando-se a posigio da repetigio
3 (paenulata-friof43 dias), constata-se que € inter-
medidria entre 28 {spreta-frio/61 dias) e 16 (cacica-
rio/62 dias). Torna-se evidente, como indicado
pela percentagem de discriminagdo do primeiro e
segundo vetores, que o tempo de desenvolvimento
dos instares teve uma influéncia menor que a lar-
gura da fronte, responsavel principal pela defini-
¢io do primeiro vetor.’

Consideragdes ggral_s._Quanglp se utilizou apenas
a largura da fronte, a andlise dos componentes
principais indicou a dlstnbul;ao das repetigdes ao
longo do’ primeiro eixo, de forma a que nos extre-
mos se posicionassem as repetiges com as espécies
paenulata (i esquerda) e cacica (& direita), com
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spreta entre ambas (Fig. 8). Houve uma clara ten-
déncia para o posicionamento, dentro de cada es-
pécie, das repetigdes de ambiente quente d esquer-
da e de frio i direita, com as repetigBes de ambien-
te normal a elas se entremeando.

TABELA 7, Anilise dos componentes principais: Largura
da fronte e tempo de desenvolvimento das
fases ontogenéticas- de tiés espécies de Epi-
lachna criadas em folhas de aboboreira, em
trés diferentes condi¢bes de temperatura &

fotoperiodo,
Autovetores
Primeiro Segundo Terceiro
targura )
Primeiro rnstar 0917 0,283 0,013
Segundo (nstar 0914 0,363 -0,063
Terceiro instar 0,902 0,407 -0,072
Quarto fnstar 0,864 +-0,456 0,092
Tempo
Ovo 10,784 0,380 0,312
Primeiro fnstar 0,676 0,473 -0,605
Segundo Instar 0,745 0,329 . 0,358
Terceiro (nstar 0,698 0,046 0,114
Quarto nstar 0,716 0,303 0,311
Pupa 0,75 0,384 -0,366
Percentagem de
discriminagdo dos .
autovetores  63,03% 13,03% 853%

Utilizando apenas as varidveis referentes ao tem-
po de desenvolvimento, as espécies cacica e spreta
evidenciaram-se como mais relacionadas entre si,
agtuPando as repeti¢des de um mesmo ambiente e
distanciando-se, em conjunto, das repeti¢Ges de
paenulata. *

CONCLUSOES

1. Em todas as espécies (Epilachna paenulata,
E. spreta e E. cacica) o desenvolvimento é mais rd-
pido em ambiente quente e mais lento em ambien-
te frio (Tabela 2).

2. Epilachna paenulata é a espécie que apresen-
ta o desenvolvimento ontogenético mais ripido,
enquanto E. cacica tem o desenvolvimento mais
lento,
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3. O periodo de cada um dos instares larvais
é mais curto do que as fases de ovo e de pupa, co-
mo observado em outros grupos de insetos (Tabe-
la 3).

4. Todas as espécies (paenulata, spreta ¢ cacica)
alcangam maior tamanho em ambiente mais frio,
o que estd de acordo com a regra de Bergmann
(Tabela 4).

5. Epilachna paenulata ¢ a espécie que apresen-
ta o menor tamanho em qualquer um dos ambien-

‘tes utilizados, em oposi¢io 4 E. cacica, que € a
maior (Fig. 9,10 e 11},

6. As espécies Epilachna pa‘enulata e E, cacica
apresentam os maiores {ndices diferenciais de ta-
manho, entre os ambientes frio e quente, nos se-
gundo e terceiro {nstares, e E. spreta, no primeiro

. Instar (Tabela 4).

7. As trés espécies, no seu desenvolvimento,
apresentaram tamanhos que indicam crescimento
em progressio geométrica, de acordo com a regra
de Dyar, nio apresentando, porém taxa constante

(Tabela 4).

8. A anilise dos componentes principais eviden-
ciou: a) que as trés espécies sio bem distintas
quando analisadas com base no tamanho da cipsu-
la cefilica (Fig. 9); b) que existe maior relaciona-
mento entre as repeti¢des de uma mesma espécie
num mesmo ambiente; ¢) maior relacionamento
entre as espécies E. cacica ¢ E. spreta, em razdo
do tempo de desenvolvimento das fases ontogené-
ticas (Fig. 10); d) a espécie E. paenulata, quer se
analise o tamanho da cdpsula cefdlica, quer o
tempo de desenvolvimento, manteve-se afastada
das outras duas espécies (Fig. 9,10 e 11}; ¢) quan-
do utilizados apenas os valores de tamanho ou

quando utilizados os valores de tamanho e de tem-

po de desenvolvimento, em conjunto, os caracteres
que mais discriminaram foram os referentes a lar-
gura da fronte.
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