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RESUMO

A influéncia da temperatura no desenvolvimento dos insetos ¢ fundamental para a tomada
de decisdo relacionada a estratégia de controle biologico de pragas. Este trabalho teve por objeti-
vo avaliar a necessidades de graus-dias acumulados entre a oviposi¢ao e a eclosdo de adultos do
psilideo-de-concha Glycaspis brimblecombei (Hemiptera: Psillydae) em resposta as temperaturas
maxima ¢ minima diarias, observadas em condicoes de sala de criagdo do Laboratorio de Qua-
rentena “Costa Lima” da Embrapa Meio Ambiente, em Jaguariina-SP. Trés gaiolas com a mesma
quantidade inicial de adultos (preservadas a razao fémea: macho de 1,06) foram monitoradas até
o aparecimento da primeira geracao e mortalidade total dos adultos introduzidos. Durante todo o
periodo foram registradas as temperaturas maxima e minima (em °C) e a umidade relativa (em %)
diarias. Posteriormente foram realizados os calculos dos graus-dias pelo método da sendide ho-
rizontal, considerando a temperatura base de desenvolvimento do inseto de 9,26 °C . Os calculos
foram realizados utilizando programa eletronico da Universidade da California - Davis (UC-IPM).
Como resultado, obteve-se uma necessidade média de 377,49 + 16,09 GD acumulados entre a ovi-
posic¢do e a eclosdo de adultos do inseto, bem como de 350,40 + 18,62 GD para atingir a morte total
de todos os adultos introduzidos.

Palavras-chave: graus-dia, praga florestal, eucalipto, Hemiptera.

THERMAL-CONSTANT EVALUATION OF RED-GUM LERP PSYLLID GLYCASPIS
BRIMBLECOMBEI AT LABORATORY CONDITIONS

ABSTRACT

The comprehension of the temperature is fundamental toward the correct decision making
related to biological control strategies. The present work has as objective to evaluate the degree-day
(DD) accumulation necessities during the period of oviposition and adult appearances of red-gum
lerp psyllid Glycaspis brimblecombei (Hemiptera: Psillydae), observed considering slave-cages
conditions at “Costa Lima” Brazilian National Quarantine Laboratory at Embrapa Environment
Jaguaritina City - State of Sao Paulo, Brazil. Three wood-cages containing the same adult quanti-
ties inside (preserved the ratio female: male of 1.06) were monitored until the adults of the first ge-
neration appearances. During all the period, maximum and minimum daily temperatures (°C) and
moisture (%) were registered. After that, the degree-day accumulation of each cage was calculated
using a sine-horizontal method considering the lower-threshold insect temperature of 9.36 °C. It
was also used the USA- University of California- Davis UC-IPM on line program, specific to do
this calculus. It was observed as result that it is necessary 377.49 = 16.09DD to oviposition - adult
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appearance period, as well as, 350.40 +£18.6
DD to reach the total mortality of introduced
adults.

Key-words: degree-day, thermal constant, fo-
rest pest, Eucaliptus, Hemiptera.

INTRODUCAO

Virios fatores abioticos influenciam
o tempo de desenvolvimento dos insetos, tais
como a umidade relativa, temperatura, luz, en-
tre outros. Entretanto, por serem poiquilotér-
micos, € assim manterem a temperatura do cor-
po proxima aquela do ambiente, a temperatura
torna-se o principal fator de influéncia direta
e indiretamente sobre seu desenvolvimento e
comportamento. Por essa razdo a compreen-
sdo da influéncia desse fator no tempo de seu
desenvolvimento ¢ fundamental para a tomada
de decisdo relacionada a estratégia de controle
bioldgico de pragas.

A temperatura representa, portanto,
uma das formas de energia (calor) que pode ser
acumulada diariamente para assegurar a sobre-
vivéncia e o desenvolvimento do ciclo de vida
do inseto; bem como de outras atividades.

Cada inseto possui, um valor especi-
fico de temperatura que reflete um limitante
inferior de energia necessaria para assegurar a
manutengao das suas condigdes minimas vitais
diérias (ou seja, sua temperatura limiar de de-
senvolvimento). Acima deste valor, a energia
didria obtida, em unidade de graus-dia (tam-
bém conhecido como unidades de calor) diaria,
¢ armazenada pelo inseto para a realizagdo de
suas atividades (inclusive de desenvolvimento
e reproducdo). Desse modo, conhecendo-se o
limiar de desenvolvimento do inseto e as tem-
peraturas maxima e minima didrias registradas
durante o periodo de cada fase de seu desen-
volvimento, permite-se estimar a energia acu-
mulada em unidades de graus-dias necessaria
para seu ciclo.

A obtencdo do ciclo de desenvolvi-
mento do inseto determinado pelo seu fator
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de maior influéncia (temperatura) possibili-
ta refletir seu tempo de desenvolvimento em
fungdo de particularidades locais do ambiente
onde se encontra. Assim, quando apresentado o
ciclo de desenvolvimento do inseto em graus-
dias ele torna-se geral, uma vez que se estende
automaticamente quando o inseto ¢ observa-
do em locais de temperaturas menores, bem
como diminui quando encontrado em regides
de maiores temperaturas. Por mostrar como o
calor diario fornecido pelo sol influencia o de-
senvolvimento do inseto (e também aplicavel
ao desenvolvimento das culturas), o calculo de
graus-dias torna-se uma ferramenta de previ-
sdo do crescimento do inseto bem mais ampla
na estimativa do comportamento dos insetos
e na seleg@o de varidveis mais bem adaptadas
ao ambiente, sendo portanto de fundamental
importancia para o controle biologico de pra-
gas no contexto de programas especificos de
manejo integrado de pragas.

Prues (1983) e, recentemente, Frais-
se et al. (2007) disponibilizaram informagdes
sobre os varios métodos de calculo de graus-
dias disponiveis. Entre eles citam-se os méto-
dos: a) padrdo (ou retangulo); b) crescimento
de graus-dia modificado; c) curva-senodide; d)
integragdo média horaria; etc. Apesar dos cél-
culos necessarios, ¢ cada vez mais freqiiente a
disponibilizagdo de ferramentas computacio-
nais que auxiliem a agiliza¢ao da obtencdo dos
valores de graus-dias, tais como aquelas forne-
cidas pelo AgClimate Web site da Universida-
de da Florida, citado por Fraisse et al. (2007),
e o programa eletronico “IPM: Degree-Day
Calculator” disponibilizado pela Universidade
da Califoérnia - Davis (University of Califor-
nia- Davis. UC-IPM online, 2008).

Virios trabalhos no Brasil também
vém apontando os beneficios da defini¢do de
ciclos de desenvolvimento de insetos-praga e
de culturas agricolas nacionais em graus-dias,
inseridos no contexto do manejo integrado de
pragas ou de programas de prevencao de pra-
gas e doencas (Pessoa, 1994; Marur & Ruano,
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2001; Mendes et al., 2005; Naves & Souza,
2009; entre outros).

Com particular atengcdo para o psi-
lideo-de-concha  Glycaspis brimblecombei,
conhecida praga do eucalipto, a defini¢do de
estratégias voltadas ao seu controle bioldgico
pode ser mais bem conduzida se definidos seu
comportamento nas condi¢des das florestas
nacionais em termos de graus-dias. Os traba-
lhos de monitoramento da praga em diferentes
estados brasileiros por Sa et al. (2005), Couto
et al. (2005), Dal Pogetto et al. (2005) e Lima
et al. (2005), foram suficientes para delinear
aspectos importantes de comportamento dos
insetos, e justificando as recomendacgdes de
manejo atualmente em vigor. A praga por ja
estar estabelecida no ambiente florestal bra-
sileiro (Sa & Wilcken, 2004a,b; Sa, 2004) e,
portanto, ¢ considerada praga de importancia
econdmica nos hortos florestais de eucalipto, e
ndo mais praga de importancia quarentenaria
(A1). Assim, ¢ encontrada em diferentes regi-
Oes com suas particularidades climéaticas espe-
cificas, conferindo sérios problemas ao setor
florestal nacional; e exigindo um avango con-
tinuo na obtencdo de informacdes que favo-
recam especificar estratégias mais adequadas
aos programas de manejo integrado de pragas
localmente.

Este trabalho apresenta consideragdes
preliminares sobre o desenvolvimento do psi-
lideo-de-concha em graus-dias acumulados,
atribuindo a importancia do fator temperatura
aos resultados obtidos.

MATERIAL E METODOS
A) Condicoes Laboratoriais Avaliadas

Os dados experimentais resultantes
do monitoramento de trés gaiolas de cria-
cdo de G. brimblecombei, identificadas por
GC10, GC22 e GC24, mantidas em sala de
criacdo de insetos localizada no Laboratoério
de Quarentena "Costa Lima" da Embrapa

Meio Ambiente foram utilizados neste traba-
lho (Saqui et al., 2009a,b,c). As gaiolas fo-
ram confeccionadas em madeira (43,5 x 40
x 80 cm?®) e em seu interior disponibilizados
quinze tubetes plantados com Eucaliptus ca-
maldulensis, preferencial para a infestagdo
do inseto em campo. Posteriormente, fo-
ram dispostas em sala de criagdo de insetos
mantendo-se a temperatura a 25+2 °C, UR
60+£10% e fotofase de 12h. A mesma quanti-
dade de adultos foi introduzida em todas as
gaiolas, a saber, de 35 fémeas e 33 machos,
mantendo a propor¢do de fémeas: machos
de 1,06. As infestacdes das gaiolas ocor-
reram da seguinte forma: gaiola GC10 em
22/10/08; gaiola GC22 em 27/10/08; e gaio-
la GC24 em 20/10/08. As trés gaiolas foram
monitoradas quanto as quantidades diarias
de machos e de fémeas (vivos e mortos) em
seu interior, identificando-se também as res-
pectivas datas de aparecimento da primeira
geragdo e da mortalidade total dos adultos
introduzidos. As temperaturas maxima e mi-
nima (em °C) e as umidades relativa maxima
e minima (em %) das gaiolas também foram
monitoradas diariamente durante todo o pe-
riodo. Os resultados obtidos destes monito-
ramentos foram disponibilizados de forma
detalhada em Saqui et al. (2009 a,b,c). Para
efeito deste trabalho, foram consideradas as
seguintes informagdes sobre morte total de
adultos e aparecimento da primeira geragao
dos adultos introduzidos, resultantes desses
monitoramentos, a saber:

a) GC10 - Morte total de adultos em 12/11/08
e aparecimento da 1* geragdo proveniente
dos adultos introduzidos em 13/11/08;

b) GC22 - Morte total de adultos em 17/11/08
e aparecimento da 1* geracdo proveniente
dos adultos introduzidos em 19/11/08;

¢) GC24 - Morte total de adultos em 08/11/08
e aparecimento da 1* geracao proveniente
dos adultos introduzidos em 10/11/08.
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Também as informacdes de temperatu-
ras, maxima e minima, diarias observadas des-
de a introdugao dos adultos até o aparecimento
da primeira geragao, nas gaiolas GC10, GC22
e GC24 (Saqui et al., 2009 a,b,c), foram utili-
zadas como entrada de dados do programa de

calculo de graus-dias didrio, o qual serd mais
bem descrito posteriormente. As médias das
temperaturas e umidades relativas, maximas e
minimas, sdo apresentadas na Tabela 1; nela
também se observa a média geral das tempera-
turas e umidades relativas.

Tabela 1. Médias registradas para temperaturas e umidades relativa, maximas e minimas, obser-
vadas da introducao de adultos até o aparecimento da primeira geragdo, nas gaiolas GC10, GC22 e
GC24 (Fonte dos dados: Adaptados de Saqui et al., 2009 a,b,c).

MEDIAS  REGISTRADAS NO  PERIODO
GAIOLAS MONITORADO

T Min. T Max. UR Min. UR Max.

0 0 (%) (%)
GC10 25124032 26,43+0,73 4026+6,41 60,30 +2,53
GC22 2512+031 26,40+0,73 40,04+6,34 60,46 +2,38
GC24 25,12+0,003 26,43+0,02  40,21+0,15 60,33 +0,12
Média das gaiolas 25,12+0,00 26,43+0,02 4021+0,15 60,36 +0,12

B) Método de Calculo da Constante Térmi-
ca de Desenvolvimento

A realiza¢ao dos célculos dos graus-
dias diarios, bem como acumulados durante o
periodo de desenvolvimento dos insetos pre-
sentes em cada gaiola, foi realizado utilizando
programa eletronico disponibilizado pela Uni-
versidade da California - Davis (University of
Califérnia- Davis. UC-IPM online, 2008).

O método curva-senodide (ou método
de Baskerville-Emin (BE), ou curva-senoidal,
curva-seno como também conhecido) de cal-
culo de graus-dias utiliza uma curva sendide
ajustada ao perfil das temperaturas, maxima e
minima. Assim, calcula a area abaixo da cur-
va e acima do limiar de desenvolvimento apre-
sentando esta estimativa para o grau-dia diario.
Para um conjunto pequeno de dados de entrada,
este método de célculo se aproxima do método
do retangulo. Para periodos maiores, o0 método
curva-senoide apresenta uma melhor estimativa
para os resultados de graus-dias que o anterior-
mente citado (Fraisse et al., 2007).

Fazendo uso do programa, foram ava-
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liadas, separadamente, cada uma das trés gaio-
las estudadas, mediante a inser¢do das suas res-
pectivas informagdes de temperaturas maxima
¢ minima diarias. A temperatura representativa
do limiar inferior de desenvolvimento do in-
seto considerada nos calculos foi a de 9,36 °C,
média para a ordem Hemiptera apresentada por
(Nietschke et al., 2007). Este valor foi utilizado
em fungdo da auséncia desta informagao para o
psilideo-de-concha em literatura internacional.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O método curva-sendide foi utilizado
no calculo de graus-dias e aproximou-se do
método do retdngulo em fungdo do pequeno
periodo de observagdo. Os resultados obtidos
para cada gaiola avaliada sdo apresentados na
Tabela 2.

Utilizando as informagdes de graus-
dias da Tabela 2, as quantidades necessarias
de graus-dias acumulados para a ocorréncia de
morte total dos adultos introduzidos e para o
periodo da oviposicao até emergéncia dos pri-
meiros adultos sdo apresentadas na Tabela 3.
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Tabela 2. Graus-dias obtidos utilizando o programa UC-IPM online.

GC10 GC22 GC24
GD acu GD _acu GD acu
Data GD_dia mulado GD_dia mulado GD _dia mulado
20/10/2008 16,24 16,24
21/10/2008 16,44 32,68
22/10/2008 16,24 16,24 16,24 48,92
23/10/2008 16,19 32,43 16,49 65,41
24/10/2008 16,34 48,77 16,34 81,75
25/10/2008 16,34 65,11 16,34 98,09
26/10/2008 16,34 81,45 16,34 114,43

27/10/2008 17,79 9924 17,79 17,79 17,79 13222
28/10/2008 16,39 11563 16,39 34,18 1639 148,61
29/10/2008 16,39 132,02 1639 50,57 16,39 165
30/10/2008 1639 14841 1639 66,96 16,39 181,39
31/10/2008 1639 1648 1639 8335 1639 197,78
01/11/2008 16,49 18129 16,49 9984 1649 21427
02/11/2008 1649 197,78 1649 11633 16,49 230,76
03/11/2008 16,49 21427 1649 132,82 1649 24725
04/11/2008 16,49 230,76 16,49 14931 1649 263,74
05/11/2008 16,49 24725 1649 1658 1649 280,23
06/11/2008 16,49 263,74 1649 18229 1649 296,72
07/112008 1624 279,98 1624 19853 1624 312,96
08/11/2008 1624 29622 1624 214,77 1624 3292
09/11/2008 1624 312,46 1624 231,01 1624 34544
10/11/2008 1624 3287 1624 24725 1624 361,68
11/11/2008 16,39 34509 16,39 263,64

12/11/2008 16,34 361,43 1634 279,98

13/11/2008 16,09 377,52 16,09 296,07

14/11/2008 16,09 312,16
15/11/2008 16,24 328,4
16/11/2008 16,24 344,64
17/11/2008 16,24 360,88
18/11/2008 16,34 377,22
19/11/2008 16,34 393,56

Tabela 3. Graus-dias acumulados para a ocorréncia de morte total dos adultos introduzidos e para
o periodo da oviposicdo até emergéncia dos primeiros adultos.

GD GD
Morte total dos Oviposi¢do até emergéncia dos
introduzidos primeiros adultos

GC10 361,43 377,52

GC22 360,88 393,56

GC24 328,90 361,38

Média 350,40 + 18,62 377,49 + 16,09
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A média obtida a partir dos resulta-
dos observados para cada gaiola, evidenciou
a necessidade 377,49 + 16,09 GD acumula-
dos para o ciclo de desenvolvimento do inseto
(aqui considerado da oviposi¢ao até a emer-
géncia dos primeiros adultos). Este valor esta
muito proximo do apontado por Nietschke et
al. (2007), que indicaram para a ordem He-
miptera a média de 363,4 GD para o mesmo
periodo.

Observou-se também a necessidade
média de 350,40 + 18,62GD para a ocorréncia
de mortalidade total de todos os adultos intro-
duzidos nas gaiolas. Convém ndo confundir
esta mortalidade com a longevidade de adul-
tos. Na primeira, apresenta-se a necessidade
de graus- dias para que todos os insetos adul-
tos introduzidos na gaiola tenham morrido, en-
quanto a longevidade ¢ a esperanca de vida da
populacao dos insetos (ou seja, a expectativa
média de vida da populagdo). Em particular,
com relagdo a determinac¢do da longevidade de
machos e de fémeas em condicoes de sala de
criacdo, estudos conduzidos pelo Laboratério
de Quarentena “Costa Lima” mostraram que
a relagdo fémea: macho, da infestacdo inicial
das gaiolas, vém justificando a variag@o obser-
vada nas longevidades de machos e de fémeas,
0 que estdo sendo mais bem investigado.

A repeticdo de novos experimentos, vi-
sando determinar o ciclo de vida do inseto em
unidades de graus-dias estio em andamento,
uma vez que nao se identificaram todas as fa-
ses de desenvolvimento do inseto pelo acom-
panhamento realizado neste trabalho; dada a
falta dos registros de observagdes das primei-
ras conchas e do acompanhamento do ciclo de
vida da primeira geragao.

CONCLUSOES

Os dados de monitoramento de gaiolas
em condigoes de sala de criagdo em laborato-
rio mantidas a temperaturas maxima e minima
médias de 26,43 + 0,02 °C e 25,12 + 0,00 °C,
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respectivamente, e umidades relativas maxima

e minima médias de 60,36 £ 0,12 % ¢ 40,21 +

0,15 °C, respectivamente, indicaram que fo-

ram necessarios:

a) 350,40 + 18,62GD para a ocorréncia de
morte total de todos os adultos do psilideo
introduzidos;

b) 377,49 £ 16,09GD para se completar o pe-
riodo da oviposicdo até a emergéncia dos
primeiros adultos;

Existe a necessidade de novos estudos
visando determinar o ciclo de vida do inseto
em necessidades de graus-dia.
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