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RESUMO - Foram criadas três espécies de Epilachna - E. paenulata (Germar, 1824); E. cacica (Gué-
rin, 1844) e E. spreza (Mulsant, 1850)- em três combinações de temperatura e fotoperíodo:quen-
te - 25 0C ± 20C, fotoper/odo de .12112 h; frio - 20 0C ± 20C, fotoperíodo de 12112 h; normal - tem-
peratura ambiente, variou de 16,67 0C a 27,020C com fotoperíodo 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 três espécies foram avaliados çstatisticamente pelo Teste 'U" de Mann-
-Whitney e estudadas através da Análise dos Componentes Principais. Epilachna cacica apresentou os 
maiores valores de tamanho e os'mais longoi períodos de desenvolvimento nas três diferentes condi-
ções de ambiente, enquanto a E. paenulata apresentou os menores tamanhos e os períodos mais curtos 
de desenvolvimento. Os maiores tamanhos e os mais longos períodos de desenvolvimento foram obser-
vados, em geral, em baixa temperatura. Ao contrário, os menores tamanhos e os períodos mais curtos 
de desenvolvimento, nas três espécies, foram observados nas mais altas temperaturas. Os valores de 
crescimento são comparados aos postulados das regras de Bergmann e de Dyar. 

Termos para indexação: desenvolvimento ontogenético, Qicurbita pepo, análise dos componentes 
principais. 

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

ABSTRACT - Three species of Epi/achna - E. paenulata (Germar, 1824); E. cacica (Guérin, 1844) 
and E. spreta (Mulsant, 1850) - were reared on pumpkin leaves (Cucwtita papo L.) in three different 
conditions of temperatura and photoperiod: (warm - 25 0C ± 2 0C, photoperiod 12112 hrs: cold 
- 200C ± 20C, photoperiod 12112 hrs; normal - ambient temperature, ranging from 16.67 0C to 
27,02°C, natural photoperiod). Development time and growth ratas were statistically compared by 
Mann-Whitney "U" Test and analysed by the Principal Components Analysis. E. cacica showed the 
highest síze and longest developmentai period for ali the threa environmental conditions, while E. 
paenulata showed the smallest sire and the shortest developmental period. As a rule, greater size and 
Ionger deveiopmental time were obtained at the 1~ temperature, whereas smalier sire and shorter 
period of development were observeçj ar the higher temperature, for the three species. Tho growth 
values were compared to Bergmann's and Dyar's rules. 

index terms: ontogenetic development, Cucurbitapepo, principal eomponents analysis 

INTRODUÇÃO 

O gênero Epilachna Chevrolat, 1837, apresenta 
mais de 180 espécies no hemisfério ocidental. E 

reconhecido como um grupo fitófago. Dentre as 

espécies que têm seus hábitos alimentares conhe- 
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cids, destacam-se os que têm preferência por plan-_ 
tas das famílias Curcubitaceae e Solanaceae (Gor-

dou 1976). Na região sul do Brasil são relativa-
mente comuns as espécies paenu/ata (Germar, 
1824), spreta (Mulsant, 1850) e cacica (Guérin, 
1844), todas alimentando-se de aboboreira (Cucur-

bita pepo L.) e encontradas em hortas. Estas espé-
cies foram as utilizadas no presente trabalho para 

estudo de desenvolvimento em diferentes condi-

ções de laboratório, visando detectar as diferenças 
de crescimento, com apoio na duração dos ínsta-

res e no tamanho da cápsula cefálica das larvas. 
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MATERIAL E MtFODOS 

Os exemplares adultos de cacica foram coletados em 
Foz do Iguaçu, PR, e em São Carlos, SI'; os de paenulata, 
em Curitiba, PR, e os de sprcta, em Gaspar, SC (Estes 
últimos, por C Bellot). Foram mantidos em laboratório 
em temperatura ambiente, dentro de recipientes de plás-
tico semitransparente, no formato de copo, com capaci-
dade para 500 ml, com tampa perfurada. O alimento, fo-
lha de aboboreira, era fornecido diariamente, com a troca 
de recipiente. Logo que uma postura era feita, transferia-
-se a mesma para um novo recipiente, e este era levado a 
uma das câmaras de temperatura constante, ou deixado 
em ambiente de laboratório, de forma que houve repeti-
ções em igual número para cada um dos experimentos de 
uma mesma espécie. 

Os experimentos foram conduzidos em três ambientes 
distintos, com os seguintes parâmetros controlados:  

temperatura e luz. Um dos ambientes tinha uma tempera-
tura constante de 250C (± 2 0C) e fotoper(odo de 12112 
horas, e será daqui para a frente indicado como quente 
ou Q;  outro ambiente, indicado como frio ou F, tinha 
uma temperatura constante de 200C (± 20C) e fotoperio-
do de 12112 horas; e um tercêiro ambiente, indicado co-
mo normal ou N, em que os parâmetros - temperatura e 
luz - eram os naturais, em condições normais de laborató-
rio. Os valores de temperatura de cada uma das repetições 
em ambiejite normal estão Indicadas na Tabela 1. 

Para cada experimento foram feitas várias repetições 
(paenu!ata - Q -9, F a 10 N - 10; rpreta - Q -5, F a  5 
N - 4;cacica - Q - 3, F -3, N • 4). Como não houve preo-
cupação da análise das variáveis relativas à taxa de sobre-
vivência (númerQ de ovos postos/número de adultos) 
foram utilizadas as repetições que apresentaram os mais 
altos índices de sobrevivência de adultos em cada um dos 
experimentos (Tabela 1). 

TABELA 1. V.lores jnédio da Iargs.ara da fronte e do tempo de duraçio dos vxios Instares de três espécies de Epitachna. criadas em tomas de aboboreira, em 
cada uma das rrpctiçõe, dos exprrimeatoa desenvolvido, em três diferentes condições de temperatura e fotoperíodo. 

Larg. fronte Tempo de desenvolvimento Temperatura 
tmil(n,etro,) (dia,) 10c1 

Primero S,jndo Terceiro Quarto Primeiro Segundo 	Terceiro Quarto 
(nsrar (n,tar (riscar fossar Ovo (netsr (nslar (n'ter (sarar P.P. Total Mínima Máxima 

OIPF 0.39 0.58 0.80 1.13 8.00 7.00 5.00 6.00 7.00 9.00 (42) 18.00 22.00 01FF 
02PF 0.37 0.55 0.79 1.10 8.00 7.00 4.00 6.00 7.00 9.00 41) 18.00 22.00 02PF 
O3PF 0.35 0.53 0.76 1.08 9.00 8.00 5.00 5.00 7.00 9.00 43) 18,00 22.00 03PF 
04PF 0.38 0.56 0.82 1.12 9.00 8.00 4.00 6.00 8.00 8.00 42) 18.00 22.00 04FF 
05FF 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 05FF 

O6PQ 0.36 0.52 0.77 1.08 6.00 5.00 5.00 4.00 5.00 8.00 (33) 23.00 27.00 06PQ 

07P0 0.35 0.50 0.71 1.01 7.00 4.00 4.00 4.00 6.00 7.00 (32) 23.00 27.00 07P0 
O8PQ 0.37 0.53 0.78 1.05 6.00 5.00 2.00 5.00 5.00 6.00 (29) 23.00 27.00 08P0 
O9PQ 0.35 0.49 0.71 1.05 10.00 5.00 3.00 3.00 8.00 7.00 (36) 23.00 27.00 O9PQ 

IOPQ 0.36 0.50 0.72 1.00 7.00 4.00 3.00 3.00 7.00 7.00 (31) 23.00 27.00 1OPQ 

1 1PN 0.37 0.53 0.79 1.10 8.00 . 	5.00 5.00 5.00 8.00 8.00 39) 1653 25.67 1 1PM 
12PN 0.35 0.53 0.74 1.05 9.00 5.00 5.00 4.00 6.00 8.00 (37) 18.15 26.21 12PM 
I3PN 0.40 0.55 0.78 1.05 8.00 6.00 4.00 4.00 5.00 9.00 (36) 18.74 27.02 13PN 
14PN 0.39 0.58 0.80 1.13 7.00 5.00 4.00 4.00 7.00 7.00 34) 19.84 26.93 14PN 
15PN 0,34 0.54 0,75 1.03 8.00 5.00 4.00 6,00 7.00 8.00 (38) 20.29 26.47 ISP)) 
16CF 0.48 0.70 0.99 1.41 14.00 10.00 7.00 7.00 8.00 16.00 (62) 18.00 22.00 16CF 
17CF 0,49 0.73 1.08 1.45 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 1.46 10.00 8.00 6.00 7.00 12.00 16.00 59) 18.00 22.00 18SF 
I9CQ 0.48 0.64 0.93 1.31 9.00 6.00 6.00 4.00 8.00 . 9.00 42) 23.00 27.00 19c0 
20530 0.48 0.69 0.98 1.41 10.00 7.00 3.00 6.00 7.00 9.00 (42) 23.00 27.00 2000 
21C0 0.47 0.67 0.97 1.39 11.00 5,00 5.00 5.00 7.00 7.00 (40) 23.00 27.00 21c0 
22c1M 0.47 0.67 0.97 1.39 12.00 5.00 6.00 7.00 9.00 8.00 (47) 16,57 25.33 22cM 
23CM 0,46 0.63 0.93 1.30 11.00 7.00 6.00 6.00 8.00 11.00 (49) 20.14 26.38 23CM 
24CM 0.48 0.71 0.99 1.36 9.00 5.00 6.00 6.00 8.00 8.00 42) 21.16 25.90 24cN 
255F 0.46 0.64 0.89 1.19 13.00 8.00 6.00 7.00 9.00 12.00 55) 18.00 22.00 25SF 
265F 0.45 0.62 0.88 1.18 14.00 7.00 7.00 7.00 7.00 14.00 (56) 18.00 22.00 26SF 
27$F 0.45 0.62 0.90 1.21 13.00 7.00 5.00 7.00 11.00 14.00 (57) 18.00 2200 . 27SF 
28SF 0.46 0.63 0.88 122 16.00 7.00 7.00 5.00 13.00 13.00 . (61) 18.00 22.00 285F 
2950 0.41 039 0.84 1.17 10.00 7.00 5.00 6,00 8.00 10.00 46) 23.00 27.00 2950 
3080 0.45 0.63 0.85 1.19 10.00 8.00 6.00 3.00 11.00 14.00 (52) 23.00 27.00 3080 
31S0 0.45 0.61 0.84 1.19 9.00 5.00 5.00 7.00 9.00 9.00 44) 23.00 27.00 3150 
3250 0.43 0.60 0.87 1.14 13.00 6.00 7.00 7.00 9.00 6.00 48) 23.00 27.00 3250 

335)4 0.42 0,62 0.88 1.18 14.00 6.00 7.00 7.00 11.00 10.00 (55) 19.32 26.12 335)) 

346)) 0.45 0.65 0.88 4.25 12.00 6.00 7.00 6.00 11.00 9.00 (51) 20.29 26.91 346)) 

355)) 0.43 0.55 0.81 1.13 15.00 7.00 7.00 7.00 9.00 10.00 55) 20.61 26.50 35SN 

P - Ep//achna paen&ara F - 20°C ± 2 
53 • EpÜachraa cade. O- 250C ± 2 
5- Epil,chnasprar. N. temperøtura,ambiante 
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Como parámetro 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 exú-
vias de cada um dos ínstares. O valor obtido para cada re-
petição é a média dos valores de dez exemplares, no má-
ximo, por experimento, e expressos em milímetros. 
Este número está acima do indicado pelo cálculo do valor 
de n. Houve experimentos em que o n para indicação do 
valor médio da largura da fronte ficou abaixo do ideal, 
mas o experimento foi incluído nas análises por não inter-
ferir nos resultados finais e não prejudicar as conclusões, 
em razão de os cálculos estatísticos utilizados serem apro-
priados para tais casos. 

Para estudo da existência, ou não, de significância en-
tre os valores de crescimento (medidas) e de duração das 
fases ontogenéticas (dias) entre as várias espécies e os vá-
rios ambientes, foi utilizado o teste "U" de Mann-Whitney 

(Sokal & Rohlf 1979), a 0,05% de probabilidade. 
Os valores de crescimento são discutidos em face dos 

postulaaos das regras de Dyar e de Bergmann. 
Para visualização das relações entre diferentes repeti-

ções de cada um dos experimentas foi aplicado o método 
de Análise dos Componentes Principais (ACP). Para tanto, 
cada uma das repetições de cada experimento foi definida 
por um vetor com dez variáveis, sendo: quatro referentes a 
mensurações da largura da fronte dos ínstares primeiro, 
segundo, terceiro e quarto; e seis referentes à duração de 
cada uma das fases ontogenéticas, definidas pelo número 
de dias decorridos da postura à eclosão do primeiro íns-
tar; pelo número de dias entre a eclosão do primeiro 
ínstar e a ocorrência da muda para o segundo ínstar; 
e pelo número de dias entre o segundo e o terceiro íns-
tares; entre o terceiro e o quarto (nstares; entre o quarto  

instar e a formação da pupa; e desta à eclosão da imago. 
Os caracteres foram os mesmos submetidos à análise esta-
tística, porém considerando-se como valores básicos de 
cada repetição a média das mensurações de cada repeti-
ção e a média de duração de cada ínstar. Este cálculo per-
mite ainda um estudo do posicionamento relativo dos gru-
pos de experimentos, bem como a avaliação da influência 
dos caracteres e, por conseqüência, quais as maiores 
alterações no tamanho e na duração dos instares produ-
zidas pelas diferentes condições ambientais. 

Os cálculos estatísticos e a análise dos componentes 
principais foram realizados com o uso do computador 
DEC-10 Digitai do Centro de Computação Eletrônica 
da Universidade Federal do Paraná, utilizando os progra-
mas feitos por Pe. Jesus S. Moure e R. Rohlf, respecti-
vamente. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Aspectos gerais 

Foi observado que tanto adultos como larvas 

das três espécies fazem a demarcação, na folha, de 
uma área circular, realizando com as mandíbulas 

um corte contínuo (Fig. 2). Este comportamento 

já é conhecido para E. clandestina, para E. borealis 

(Fonseca &Autuori 1931, Erannon 1937). A área 

normalmente corresponde a cinco ou seis vezes a 

FIO. 1, Cabeça de larva de 4? (nstar de Epilachna cacica. 

A medida da fronte foi realizada entre as antenas, 
como indicadas pela linha pontilhada. 

FIG. 2. Folha de aboboreira com área demarcada cern as 
mandíbulas por Epi/achna cacica, da qual retira 
o seu alimento. 
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área do corpo do indivíduo. É de se destacar que 
estes cortes eram feitos apenas nos primeiros dias 
após a eclosão da imago, e que, com a contínua 
troca de folha para alimentação, os indivíduos per-
diam o hábito. Após a demarcação, os indivíduos 
alimentam-se dentro do círculo demarcado, utili-
zando-se apenas do parênquima, deixando a folha 
com aspecto rendado (como em clandestina, se-
gundo Fonseca & Autuori 1931). O comportamen-
to das larvas foi observado a partir de indivíduos 
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 duração do desenvolvimento ontogené-
tico 

Período 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 duração total de desenvolvimento. No ambiente 
quente, com uma média de 32,2 dias em oposição 
ao ambiente frio com um total de 42 dias. Em am-
biente normal o tempo foi de 36,8 dias. Todas as 
diferenças estatisticamente significativas; b. spre-
ta - o tempo de duração do desenvolvimento larval 
nesta espécie só 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), não se mostraram signi-
ficativamente distintos; c. cacica - é a espécie com  

tempo de desenvolvimento ontogenético mais 
longo (59,3 dias). Mostrou diferenças significa-
tivas entre os ambientes quente e frio (41,3 e 
59,3) e entre frio e normal (46,0). O valor de 
duração observado em ambiente quente (25 0C 
- 23 dias) confirma aquele indicado por Precetti 
et ai. 1977 (26°C - 22,13 dias). 

2. De diferentes espécies num mesmo ambiente: 
as espécies mostraram teMpos de duração do de-
senvolvimento ontogenético bastante definidos e 
estatisticamente diferentes entre si nos diferentes 
ambientes, exceto entre spreta e cacica nos ambi-
entes frio e normal quando o número médio total 
dos dias de duração foram de 57,3/59,3 e 53,71 
46,0, respectivamente. 

O ambiente frio foi o que condicionou os maio-
res tempos de duração (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 Júnior & Parra 
1984, Atwal & Sethi 1977). 

Período de desenvolvimento de cada ínstar (Tabe-
1a3, Fig.4,5e6) 

Quando observados os tempos de duração de 
cada uma das fases do desenvolvimento, pode 
ser notado que os estádios intermediários (segun-
do e terceiro) são os mais curtos, em todas as es-
pécies e em todos os ambientes, enquanto o está- 

TABELA 2. Período total de desenvolvimento ontogenético (ovo a imago) de três espécies de Epilachna criadas em fo-
fitas de aboboreira em três diferentes condições de temperatura e fotoperiodo. 

E. paeriu/ata 	 E. spreta 	 - 	 E. cacica 

n i 	5 2 
	 n - 	 n r 	52 

Q 5 32,2b A ±2.59 	 4 47M11 B ±3.42 	 3 41,3b C ± 1,14 
F 5 42,Oa A ±0.71 	 4 57,3a B ±2.63 	 3 59,3a B ±2,51 
ti 5 36,8c A±1,92 	 353,7abB±2,31 	 3 46.ObcB±3,61 

As letras minúsculas referem-se à comparação de resultados do crescimento de uma mesma espécie em ambientes dife-
tentes. 
As letras maiúsculas referem-se à comparação de resultados de diferentes espécies em um mesmo ambiente. 
As letras iguais indicam que não hé diferença significativa ao nível de 5% de probabilidade. 
Q a 250C ± 2 	 F = 200C ± 2 	 Na temperatura ambiente. 
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FIO. 3 a 6. Tempo médio de desenvolvimento de cada uma das três espécies de Epllachna (paenu/ata, spreta e cacica), 
criadas em folhas de aboboreira, em três diferentes condições de temperatura e fotoper(odo (Quente = 

250C ± 20 , fotoper(odo 12112 h; Frio 20 0C ± 20 , fotoper(odo 12112 h; Normal = temperatura e fotope-

nodo ambientes). Fip. 3, tempo médio de desenvolvimento total de cada uma das três espécies nas três di-

ferentes condições. Fig. 4, tempo médio de desenvolvimento de cada uma das fases ontogenéticas das três 

espécies, em ambiente quente. Fig. 5, idem, em ambiente frio. Fig. 6, idem em ambiente normal. 
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TABELA 3. Período de desenvolvimento (dias) de cada uma das fases ontogenéticas de três espécies de Epilachna 

criadas em folhas de aboboreira em três diferentes condições de temperatura e fotoperiodo. 

E. paenulata 	 E. spreta 	 E. cacica 

Q F N Q F N Q F N 

Ovo 7,2 8.6 8,0 10,5 14,0 13,7 10,0 12,7 10,7 

Primeiro, 4,6 7,4 5,2 6,5 7,3 6,3 6,0 6,0 5,7 

Segundo 3,4 4,4 4,4 5,8 6,3 7,0 4,7 6,3 5,7 

Terceiro 3,8 5,6 4.6 5,8 65 6,7 5,0 7,3 6,3 

Quarto 6,2 7,2 6,6 9,3 10,0 10,3 7,3 10,0 8,3 

Pupa 7,0 8,8 8,0 9,8 13,3 9,7 8,3 15,0 9,0 

Q - 250C ± 2 	 F = 200C ± 2 	 Na temperatura ambiente 

gio de ovo e o de pupa são os mais longos. Os da-

dos de tabela apresentados por Precetti et ai. 

(1977), para a espécie E. cacica, também mostram 

menor duração para os ínstares segundo e terceiro. 

A espécie spreta representa uma exceção no am-

biente normal, já que o segundo Instar dura mais 

que o primeiro e o quarto mais que a pupa. Esta 

exceção pode ser devida ao fato de a temperatura 

neste ambiente ter sido variável, intercalando pe-

ríodos quentes e frios. 

• Em Epilachna varivestis também se observa me-

nor duração dos Instares intermediários (segundo e 

terceiro), de acordo com os dados apresentados 

por McAvoy & Smith (1979); porém, diferindo das 

espécies aqui estudadas, o quarto Instar foi sempre 

o de maior duração (não foram apresentados da-

dos do tempo de duração da fase ovo). Em Hype-

raspis vinciguerrae (Coleoptera: Coccinellidae), 

(Hafez & El-Ziady 1952), o segundo instar é sem-

pre o de menor duração, com o segundo menor 

tempo sendo alternado entre o primeiro e terceiro 

Instares; e a pupa é que apresenta o maior tempo 

de duração, quase o dobro do de incubação do 

ovo. Em Caligo beltrao (Lepidoptera), Casagrande 

(1979) observa que os menores tempos de duração 

são os do primeiro e segundo Instares, sendo que o 

maior é o da pupa. 

O crescimento durante as fases de desenvolvimento 

ontogenético (Tabela 4, Fig. 7 e 8) 

1. De uma mesma espécie em diferentes ambientes: 

a. o tamanho dos indivíduos 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 

Pesq. agropec. bras., Brasília. 21(9):927-939, set. 1986.  

dos indivíduos criados em ambiente normal foi 

maior ou menor que os de ambiente quente, mas 

sempre menores que os de ambiente frio e, neste 

caso, com apenas o primeiro Instar de pacnulata e 

de cacica não tendo esta diferença com significân-

cia estatística; c. a ausência de diferenças significa-

tivas entre os indivíduos criados nos ambientes Q 

e N, das espéciq spreta e cacica deve estar relacio-

nada à aproxim'ação dos valores médios da tenipe-

ratura entre os referidos experimentos. Duas das 

três repetições de spreta em ambiente normal apre-

sentaram m4dias (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 Instar 

de cacica não mostraram diferença significativa no 

tamanho, quer o desenvolvimento embrionário te-

nha se dado em ambiente frio, quente ou normal. 

2. Das diferentes espécies num mesmo ambiente: 

a. paenulata é a espécie com menor tamanho, e 

cacicd, a de tamanho maior; b. a diferença de ta-

manho entre as três espécies mostrou-se significa-

tiva em todos os ambientes; c. no ambiente frio, o 

tamanho de todas as espécies foi 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 

raças de climas mais frios tendem a ser maiores que 

as raças que habitam climas mais quentes". 

Nas espécies paenu!ata, cacica e spreta, os va-

lores da largura da fronte dos indivíduos que se de' 

senvolveram em ambiente frip mostram-se signifi-

cativamente maiores que as dos indivíduos desen-

volvidos em ambientes quente e normal. 
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TABELA 4. Largura da fronte (tnulítnelrou) dos quatro instares liornais de trá, espécies de Epikchsa. criadas 

çSen de tesnperatturae fotoperiodo. 

em folhas de aboborelra,em três difemnies condi' 

Quente. 25 °C ± 2 Frio - 20°C ± 2 N ommale temperatura ambiente 

7 	52 
Oyar n s Oyar N z

a  
Dyar erra. 

paenulara 
Primeiro 50 0,357u4±0,022 50 0,377bA 1 0.021 50 0,367bA ± 0,030 5.60 

1,42 1,49 1,49 

Segundo 50 0308.4 ± 0,029 50 0,560bA ±0.026 50 0.545cA ±0,025 1024 

1,44 0,41 1,41 

Terceiro 50 0.734eA ± 0,043 49 0,79bA ±0034 50 0.768c4 ±0,041 7,90 

1.41 5,39 1.40 

Quarto 47 1037.4 ± 0,054 47 1 ,099bA ± 0,034 47 1,072cA ± 0,051 5,96 

sptera 

Primeiro 38 0,435u8 ±0,024 36 0,4555820.016 23 0,420,13 ±0,024 4.60 

5.38 1,37 5,41 

Setuttdo 35 0,602e8 ± 0,025 36 0,6231 ± 0,026 23 0,59208 ± 0.045 3,49 

1.40 1,4t 1.43 

Terreiro 35 0,843.5 ± 0,031 ' 28 0,879b0 ± 0,024 24 0.B4SaB ± 0,036 4.27 

1,413 1,36 1,38 

Quarto 25 1.179.8 ± 0.035 26 1.19758 ± 0,041 20 1,1 loas ± 0,048 1,61 

Primeiro 

Gerir. 
II 0,479bC ±0,018 14 0.483bC ± 0,030 30 0,4681hC ± 0.019 0.84 

1,37 1,48 1,42 

Segundo 19 0,658u12 ± 0.034 II 0.706bC ±0,039 30 0.664aC ± 0,047 729 

1,44 5.45 1,45 

Terceiro 19 0.949aC ±0,056 8 1.024bC ±0.048 29 096laC ±0.054 7,90 

1.43 1,41 1,40 

Quarto 14 1 .36laC ± 0.072 4 .1 .445bC ± 0.026 19 1 ,349aC ± 0,057 6,17 

As letras minúsculas referem-ao á romparaçlio de resultadoo d ocreseimento deuma mesma espécie cmi ambientes diferentes 

As letras tnaimi,cul se referern'ee £ comparerBo de resultados de diferente espécies cmi uni mesmo ambiente. 

As letra, Iguais Indicam que nâo sã diferença significativa go n(vel de 5% de probubilidade. 

FIG. 7 e 8. Largura da fronte de cada uma das três espécies de Epilachna (paen;Iata, spreta e cacica) criadas em folhas 

de aboboreira, em três diferentes condiçôes de temperatura e fotoper(odo (Quente- 25 °C ± 29, fotoper(odo 

12112 lis., Frio -20 °C ±291  fotoper(odo 12112 hs.: Normal • temperatura e fotoperí'odo ambientes). Fig. 7, 

lar9ira da fronte de cada um dos (nstares larvais das três espécies, nas três diferentes condiç&s. Fig. 8, lar' 

gura da fronte de cada um dos (nstares das três espécies, plotados em papel logar(trno para evidenciar o 

crescimento em progressâb geométrica. 

Pesq. agropec. bras., Brasília, 21(9):927'939, set. 1986. 
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Para efeito de comparação 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 índices obtidos através do mé-
todo de Ray (1960), observa-se, na Tabela 4, 
que: 1. os valores do quarto Instar de paenulata 
(E - 1,0991Q - 1,037) resultam em índice diferen-
cial de tamanho de 5,98%; 2. para spreta (1,1971 
1,178), este índice é de 1,61%; 3. para cacica 
(1,44511,361), o índice é de 6,17%. 

Todos os índices obtidos por Ray (1960), 
para as várias espécies por ele estudadas, são altos 
quando comparados com os acima indicados, mas 
que devem resultar de maior diferença de tempera-
tura entre os vários ambientes de criação das espé-
cies. Para as espécies de Drosophila, por exemplo, 
os índices de 39,0, 28,3, 23,9 etc. resultam de 
medidas de exemplares criados em 16 0C e 29 °C, 
com uma diferença de 13 0C. Ao analisarmos a di-
ferença entre as medidas obtidas de exemplares de 
Drosophila willistoni, criados a 19 0C e 250C (pró-
ximos h temperaturas utilizadas no presente tra-
balho) resulta num índice de 1,05%, inferior, in-
clusive, ao de spreta, o mais baixo das três agora 
estudadas. 

Pode-se notar que as espé cies paenulata e cacica 
alcançam os maiores índices nos segundo e terceiro 
instares, ou seja, como produto de suas atividades 
no primeiro e segundo ínstares. A espécie spreta 
alcança o maior índice no primeiro instar, sendo o 
tamanho das cápsulas cefálicas produto da ativi-
dade embrionária, 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 dá de acordo com uma progressão 
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 está em torno de 1,4 (Tabela 4 e Fig. 8), 
mas que nãó 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 Instar nas espécies paenu- 

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

lata e cacica,enquanto aspreta, nos dois ambientes 
E e Q, e paenuiata e cacica no ambiente Q, têm 
maior desenvolvimento na passagem do instar 
segundo para o terceiro. Esta relação também pode 
ser observada nos dados apresentados por Precetti 
etal. (1977) para E. cacica. 
Análise dos Componentes Principais 

Em Wiley (1981), temos: "A análise dos com-
ponentes principais não é urna técnica de agrupa-
mento, nem é apropriada para discriminar grupos. 
Contudo, esta análise pode fornecer uma represen-
tação dos dados na qual se podem distinguir gru-
pos que eram menos óbvios nos dados originais". 
De Rohlf (1968) pode-se extrair que: "A análise 
dos componentes principais caracteriza-se por re-
presentar fielmente as distSncias entre os grupos 
maiores (mais afastados), ao mesmo tempo em que 
pode distorcer as distâncias entre os grupos (ou 
O.T.U.$) mais proximamente relacionados", Sneath 
& Sokal (1973) indicam que este método apresen-
ta resultados opostos aos que utilizam a técnica de 
agrupamento seqüencial, aglomerativa, hierárquica 
e sem sobreposição, pois estes reproduzem corre-
tamente a distância entre os membros mais pró-
ximos mas distorcem as distâncias entre os mem-
bros mais afastados. 

No presente trabalho utilizou-se este método 
cofiz o objetivo de comparar os resultados obtidos 
nos diferentes ambientes, visualizando, em gráfi-
co, o posicionamento relativo de cada uma das re-
petições dos experimentos e, ainda, para detectar 
o poder discriminante de cada uma das variáveis. 

Foram feitas três análises. A primeira, utilizan-
do como variáveis a largura da fronte nos vários 
Instares; a segunda, utilizando o número de dias 
de duração dos vários estádios de desenvolvimento; 
e a terceira, com todas as variáveis reunidas. As 
variáveis estão expressas nos valores médios de 
cada uma das repetições de cada experimento 
(Tabela 1). 

Análise do caráter largura da fronte- como se obser-
va na Tabela 5 a medida de maior poder discrimi-
nante no primeiro vetor foi a do terceiro Instar. 
Na Fig. 9, podem-se observar as posições das repe-
tições 7, 9 e 10 (paenulata.quente), e se vê que são 
as mais contrastantes com relação a 18e 17 (cacica-
-frio). E as medidas também o são: 0,71:0,71:0,72 
contra 1,05 e 1,08, respectivamente (Tabela 1). 
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TABELAS. Análise dos componentes principais: Largura 
da fronte dos quatro Instares larvais de três 
espécies de Epilachna, criadas em folhas de 
aboboreira, em três diferentes condições de 
temperatura e fotoperíodo. 

Autovetores 

Primeiro Segundo Terceiro 
Primeiro (nstar 0.962 -0,267 0,061 
Segundo Instar 0,986 0,003 -0,157 
Terceiro Instar 0,989 0,094 0,006 
Quarto (nstar 0,978 0,164 0.105 
Percentagem de 
discriminação dos 
autovetores 95,82% 2,67% 1,00% 

É evidente, portanto, a influência da largura da 
fronte do terceiro instar no posicionamento rela-
tivo das repetições dos experimentos. No segundo 
vetor, a medida mais discriminante é a do primeiro 
Instar. Esta discriminação fica clara quando se 
observam os valores do primeiro instar em cada 
um dos experimentos de uma mesma espécie (Ta-
bela 1). Observando-se as espécies paenulata e spre-
ta, verificou-se que as repetições que mais se afas-
taram no segundo vetor foram as que apresentaram 
as maiores diferenças com relação a largura da 
fronte do primeiro instar (paenu!ata 13N 0,40; e 
3F.0,35; spreta 29Q - 0,41 e 2517 - 0,46). Tal 
não aconteceu em cacica em relação ao primeiro 
Instar, talvez pela pequena diferença entre a maior 
e a menor largura da fronte (0,46 a 0,49), tendo 
influído no seu posicionamento o tamanho do 
quarto Instar (nos experimentos 19Q e 1,31 em 
oposição a 17F e 18F - 1,45 e 1,46). No segundo 
vetor, o valor discriminante da largura da fronte do 
quarto Instar (0,164) é o de maior oposição ao do 
primeiro Instar (Tabela 5). 

Dos elementos acima é possível, 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, a diferença 
do tamanho entre as espécies, independentemente 
da temperatura (Fig, 9). Da mesma forma, pode-se 
constatar que, dentro de uma espécie, as tempera- 

turas mais altas condicionaram o agrupamento 
esquerda da distribuição, em razão das menores 
médias de largura da fronte. As repetições do expe-
rimento em ambiente normal distribufram-se irre-
gularmente entre os experimentos de temperatura 
quente e fria. 

Análise do caráter tempo de desenvolvimento ontoge-
nético: o tempo de duração do desenvolvimento 
do ovo ao primeiro Instar foi o que mais contri-
buiu para a definição da posição relativa das repe-
tições no primeiro vetor (0,882) (Tabela 6), com 
ai repetições 8, 10 e 7 (paenulata-quente), com 6, 
7 e 7 dias, opondo-se a5 repetições 16 e 18 (caci-
ca-frio) e 28 (spreta-frio), com 14, 10 e16 dias 
(Fig. 10 e Tabela 1). 

TABELA 6. Análise dos componentes principais: Tempo 
de desenvolvimento das fases ontogenéticas 
de três espécies de EpÜachna criadas em fo-
lhas de aboboreira, em três diferentes condi-
ções de temperatura e fotoperfodo. 

Autovetores 

Primeiro Segundo Terceiro 
Ovo 0,882 -0,266 0,006 
Primeiro (nstar 0,689 0,662 0,096 
Segundo Instar 0,824 -0,304 -0,078 
Terceiro Instar 0,695 -0,184 0,654 
Quarto Instar 0,781 -0,247 -0,417 
Pupa 0$21 0,416 -0,165 
Percentagem de 
discriminação dos 
autàvetores 61,63% 12,75% 10.73% 

No segundo vetor, o tempo de duração mais 
discriminante foi o referente ao desenvolvimento 
do primeiro para o segundo instar (0,662), confor-
me se observa em paenulata, nas repetições 3 e 4 
(frio), ambas com oito dias, que se opuseram a 7 e 
11 (quente e normal), com quatro e cinco dias. 

O distanciamento entre as repetições em razão 
da diferença no tempo de duração de desenvolvi-
mento do primeiro Instar também ocorre nas de-
mais espécies. Também fica nítido, em spreta, o 
poder discriminante do tempo de duração do de-
senvolvimento pupa-adulto que neste vetor apre-
senta o segundo maior valor (0,416). Observa-se, 
também, na Fig. 10, que as repetições dos expe- 
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FIG. 9,10 e 11. Análise dos componentes principais utilizando as variáveis reterentes à largura da fronte e o tempo de 
desenvolvimento de cada uma das fases ontogenéticas de três espécies de Epilechna (paenuleta, spreta e 
cacica), criadas em folhas de aboboreira, em três diferentes condições de temperatura e fotoper(odo 

(Quente - 250C ± 20 , fotoper(odo 12/12 h, Frio - 200C ±2°, fotoper(odo 12112 h; Normal - tempe-

ratura e fotoper(odo ambientes). Distribuição bidimensional das 35 repetições com base nos dois pri-

meiros vetores. Fig. 9, largura da fronte; Fig. 10, tempo de desenvolvimento das fases ontogenéticas. 
Fig. 11, largura da fronte e tempo de desenvolvimento das fases ontogenéticas. 
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rimentos em temperatura quente se posicionaram 
à esquerda do gráfico, em decorrência de uma me-
nor duração dos vários Instares, em oposição aos 
de temperatura fria, com maior duração. 

A análise dos componentes principais indica, 
neste estudo, que os valores de duração do desen-
volvimento das várias fases ontogenéticas se sobre-
põem nas espécies cacica e spreta. A espécie paenu-
lata apresenta um tempo de duração bem menor, 
praticamente não havendo coincidência com as 
outras espécies (Fig 10). 

Análise dos caracteres largura da fronte e tempo de de-
senvolvimento ontogenético: a distribuição das repe-
tições no primeiro vetor, conforme indicado na 
Tabela 7, é fundamentalmente condicionada pela 
largura da, fronte nos vários íntares (0,917 a 
0,864) com asrepetições de maiôr 'valor, 16:17 
e 18 (cacica-frio), opondo-se às de menor valor, 
7 ë 10(paenulata-quente) (Tabela 1, Fig. 11) No 
segundo vetar, estabelece-se nitidamente um con-
traste entré os valores largura da fronte (todos ne-
gativos) e tempo de desenvolvimento (todos posi-
tivos).. A taxa de variação, com que os caracteres 
referentes ao tempo contribuíram para a defini-
ção deste eixo, é facilmente identificada pela aná-
lise da Fig. 11, Nota-se que, &ntro de cada espé-
cie, as repetições com posições extremas opostas: 
paenulata - 3 e 8 spreta - 28 e 31; e cacica -16 
e 21, são . as,.que apresentam valores totais de tem-
po de desenvolvimento opostos (mais longo e 
mais curto,.respectivamente). É interessante des-
crever que os valores extremos opostos das repe-
tições no segundo vetor estabeleceram-se dentro de 
cada 'espécie..Verificándo-se a posição di repetição 
3 (paenulata-frio/43 dias), constata-se que é inter-
mediária entre 28 (spreta-frio161 dias) e 16 (cacica-
-frio/62 dias). Torna-se evidente, como indicado 
pela per.centam de discriminação do primeiro e 
segundo vetores, que o tempo de desenvolvimento 
dos instares teve uma influência menor que a lar-
gura da fronte, responsável principal pela dbfini-
ção do primeiro vetor. 

Considerações geais: Quando se utilizou apenas 
a largura da fronte, a análise dos componentes 
principais indicou a distribuição das repetições ao 
longo do primeiro eixo, de forma a que nos extre-
mos se posicionassem as repetições com as espécies 
paenulata (à esquerda) e cacica (à direita), com  

spreta entre ambas (Fig. 8). Houve uma clara ten- 
dência para o posicionamento, dentro de cada es- 
pécie, das repetições de ambiente quente à esquer- 
da e de frio à direita, com as repetições de ambien- 
te normal a elas se entremeando. 

TABELA 7. Análise dos componentes principais: Largura 
da fronte e tempo de desenvolvimento das 
fases ontogenéticas de três espécies de Epi-
lachna criadas em folhas de aboboreira, em 
três diferentes condições de temperatura e 
fotopertodo. 

Autovetores 

Primeiro Segundo Terceiro 
Largura 
Primeiro (nstar 0,917 -0,283 0,013 

Segundo (nstar 0,914 -0,363 -0.063 
Terceiro (nstar 0,902 -0,407 -0,072 
Quarto (nstar 0,864 -0,456 -0,092 

Tempo 
Ovo 0,784 0,380 0,312 
Primeiro (nstar 0,576 0,473 -0.605 
Segundo (nstar 0.745 0,329 0,359 
Terceiro (nstar 0,698 0,046 0,114 
Quarto (nstar 0,716 0.303 0,311 
Pupa 0,751 	. 0,384 -0,366 
Percentagem de 
discriminação dos 
autovetores 63,03% 13,03% 8,53% 

Utilizindo apenas as variáveis referentes ao tem-
po de desenvolvimento, as espécies cacica e spreta 
evidenciaram-se como mais relacionadas entre si, 
agrupando as repetições de um mesmo ambiente e 
distanciando-se, em conjunto, das repetições de 
paenulata. 

CONCLUSÕES 

1, Em todas as espécies (Epilachna paenulata, 
E. spreta e E. cacica) o desenvolvimento é mais rá-
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 rápido, 
enquanto E. cacica tem o desenvolvimento mais 
lento. 
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3. O período 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 e cacica) 
alcançam maior tamanho em ambiente mais frio, 
o que está de acordo com a regra de Bergmann 
(Tabela 4). 

S. Epilachna paenulata é a espécie que apresen-
ta o menor tamanho em qualquer um dos ambien-
tes utilizados, em oposição à E. cacica, que é a 
maior (Fig. 9,10 e 11). 

6. As espécies Epilachna paenulata e E. cacica 
apresentam os maiores índices diferenciais de ta-
manho, entre os ambientes frio e quente, nos se-
gundo e terceiro Instares, e E. spreta, no primeiro 
Instar (Tabela 4). 

7. As três espécies, no seu desenvolvimento, 
apresentaram tamanhos que indicam crescimento 
em progressão geométrica, de acordo com a regra 
de Dyar, não apresentando, porém taxa constante 
(Tabela 4). 

8. A análise dos componentes principais eviden-
ciou: a) que as três espécies são bem distintas 
quando analisadas com base no tamanho da cápsu-
la cefálica (Fig. 9); b) que existe maior relaciona-
mento entre as repetições de uma mesma espécie 
num mesmo ambiente; c) maior relacionamento 
entre as espécies E. cacica e E. spreta, em razão 
do tempo de desenvolvimento das fases ontogené-
ticas (Fig. 10); d) a espécie E. paenulata, quer se 
analise o tamanho da cápsula cefálica, quer o 
tempo de desenvolvimento, manteve-se afastada 
das outras duas espécies (Fig. 9, 10 e 11); e) 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 à lar-
gura da fronte. 
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