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PREFACIO 

Este trabalho come~ou a ser efectuado na Divisao de Ento 

mologia do Instituto de Investiga~ao Cientifica de Angola, em Luan 

da, a partir de 1970. 

Entl'e Abril de 1974 e Julho de 1976, os estudos apresen­

tados ganharam novo impulso na EstaGao de Luta Biolog ica de Anti­

bes, do Instituto Nacional de InvestigaGao Agron6mica de Fran~a , 

graGas a bolsas de estudo que nos foram atri.buidas pela Divisao 

dos Assuntos Cientificos da N.A.T . O. (1974-75) e do Governo Fran­

c~s (1975-7 6) , 

De Julho de 1976 a Mar~o de 1978, os trabalhos continua-

ram no Laborat 6rio de Ecologia Aplicada do Inst ituto 

rio dos A<;;ores . 

Universita-

Em Mar<;;o de 1978, foi-nos novamente concedida uma bolsa 

pelo Governo da Fran<;;a que permitiu concluir as pesquisas no I,N. 

R ,A. de Antibes (Esta<;;ao de Luta Bio16gica) e no Laborat6rio de 

B{ologia Animal B (Professor GIRARDIE) da Universidade de Bordeus 

I. 

Ao Instituto Universitario dos A<;; ores, na pessoa do seu 

Reitor Profes'sor JOs t ENES, agradecetllos vivamente reconhecidos to ­

das as facilidades e 0 apoio Amigo que nos permitiram,enquanto rea 

luc!vamos este trabalho, ir montando 0 Laborat6rio de ' Ecologia A-

plicada, ja hoje uma realidade A<;;oriana. 

Ao Sr . Professor ADRIEN GIRARDIE que ja presidiu ao juri 

da nossa tese de doutor~lento de especialidade e sob cuja orienta­

<;;ao atenta e Amiga foi executada a maior parte da investiga~ao, e~ 

pressamos a nossa gratidao por todo 0 awei.lio que nos tem prestado 

nestes traba1hos que mais uma vez vai julgar . 

Para 0 Sr, Professor P. JOURDHEUIL, Director da Esta~ao 

de Luta Bio16gica de Antibes que nos acolheu e orientou sempre da 
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forma mais val iosa, acedendo ainda a fazer parte do juri, ass i m co 

mo aos rest antes membros do I. N.R.A. de Antibes, com particular 

destaque para os investigadores G. IPERTI e A. FERRAN, e m cujos la 

borat6rios trabalh<1mos com praze r e Amizade durante largo tempo ad 

quirindo conhecimentos sobre os Coccinelideos e a Luta Bio16gi­

ca em geral, 0 110SS0 maior reconhe c imento. 

Ao Sr. Professor FERRAND DE ALMEIDA, que foi nosso Mes­

tre de Zoologia e Ecologia Animal e ao Sr . Professor MESQUITA RO­

DRIGUES que 0 foi i gualmente de Ecologia Vegetal, na velha e quer2: 

da Universidade de Coimbra, testemunhamos a no ssa grat idao pela 

honra que nos dao de participar no juri, ap6s tantos anos em que a 

Vida nos manteve afastados. 

Ao Sr . Professor LUIS SALDANHA', da Faculdade de Ciencias 

da Universid ade de Lisboa e ao Sr. Professor HORACIO DA GRAC;A, do 

Instituto Universitario dos A~ores, agradecemos sinceramente reco­

nhecidos terem aceite pertencer ao juri, assim como todo 0 auxilio 

que noS seus sectores de investiga~ao estao prestando ~ equipa do 

Laborat6rio de Ecologia do I.U.A. 

Este trabalho s6 foi possivel gra~as a numerosos apoios 

e Amizades que nao esquecemos. 

De stacam-se assim os nomes dos Senhores H. DE MONTERA 

e MAURICE DE VINCELLES, da Embaixada de Fran~a em Lisboa, que no s 

permitiram e permi t em as missBes de apo io t6cnico e cientifico da 

Fran~a, em numerosos dominios, desde a entomologia agr i co la ~ fi­

s iologia e ~ biologia ruarinba. 

Ainda em rela~ao ~ Fran~a, devemos agradecer aos colegas 

da Universidade de Bord6us I, em esp'ec ial Madame JOSIANNE GIRARD IE, 

Mestre-investigador do C.N.R.S., do Laborat6rio de Biologia Animal 

B e ao Sr. Doutor ROBERT MOREAU e seu t6cnico Sr . RAMI, assim como 

a Madame GOlffiDOUX, estes ultimos do Laborat6rio de Fisiologi a Ani­

mal, toda ' a val i osa co labora~ao prest ada • 

Seria ingrat idao esquecer todos aqueles que,no Instituto 

de Investiga~ao Cientifica de Angola e na Universidade de Luanda, 

com 0 seu auxilio ou 0 seu estimulo, permitiram este trab alho. Tal 

6 0 caso do Sr. Professor IVO SOARES, catedratico de Anatomia da 

Escola Superior de Medicina Veterinaria de Lisboa e antigo Reitor 

da Universidade de Luanda, ainda hoje noS honrando com a sua Amiza 
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de e confian"a . 

t 0 caso tamb~m do Sr. Professo r GRANDVAUX BARBOSA, que 

foi nosso director no Instituto de Investiga"ao Cientifica de Ang~ 

la, sucedendo ao nosso primeiro director e querido Amigo, Profes­

sor VIRGILIO CANNAS MARTINS, j~ falecido . 

Aos t~cnicos e invest igadores da Divisao de Entomologia 

do I. I. C. A. de Luanda,dos . quais destacarnos os nomes da Doutora 

LORETE FERREIRA, do EngQ . T~cnico VITOR BERARDINELLI, do T~cnico 

RAUL BAIAO e do Colector DOMINGOS ANTONIO SI~~O, com quem ano ap6s 

ana percorremos as savanas e desertos de Angola, estudando a ento­

mologia tropical, fica aqui expresso que nao os esquecemos, nem es 

queceremos . 

Aos nomes de ste s nossos co laboradores e porque pela dedi 

ca"ao arniga, ~ como se fosse mais urn membro da equipa, juntamos 0 

de MARIE ~~DELEINE LARROQUE, assistente t~cnica do I. N. R.A . de An­

t ibes. 

Finalmente a todos os membros da nossa equipa do Labora-

t6rio de Ecologia Aplicada do Instituto Universitario dos A"ores 

que, dedicadamente, sem horas limite de trabalho, suportando com i­

gual serenidade as criticas e os est imulos, as horas m~s e fe lizes .• 

estao impl anta ndo nos A"ores 0 espirito verdadeiro e irnprescindi­

vel da investiga"ao eco l6gica em moldes cientificos, deixamos nes­

te momento, com toda a humildade, 0 nosso muito e muito obrigado. 

Eles sabem-no: mas, nao , demais repetir que estao no noSSO cora-

"ao, sem excep"ao e sem citar nomes, porque todo s deram 0 

que puder am dar • 

. , 

m~ximo 
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I N T ROD U ~ A 0 

Ap6s 0 fim da Segunda Gue rr a Mundial, a aplicac;;ao inten­

siva de pesticidas com vista ao comb ate as pr agas agricolas ve rn 

preocupando se riamente todos aqueles que se ocupam de problemas de 

protecc;;ao de cul turas . : .. : .~ 

A poluic;;ao do amb i e nte, a polui.c;;a~ alimentar, os fen6me­

nos da res i stenc i a de certas p ragas aos produtos fitossanitar i os 

contr a elas e mpre§;Cles, os desiquilibrios bio16g i co s pel a destrui­

C;; ao do s predadores e parasitas, fazem parte dum mundo complexo de 

problemas susc i tados pelo abuso da luta quimica em agT icul tura . 

Assim e retomando um a via que ja fora muito antes inicia 

da, des envolveram-se por todo 0 mundo trabalhos de pesquisa no cam 

po d a luta bio16gica, tendentes a subst ituir os agentes de comb ate 

quimico pe l os auxil iares bio16gicos. 

No entanto , e porque em muitos caso s nao ~ ainda possi-

ve l ape n as co m a luta bio16gica, resolver os prob l emas da pr ote c 

~ao fitossanitaria, originou-se um novo tipo de comb ate a s pr agas 

que, sem eliminar os produto s pesticidas, complement a a sua acc;;ao 

com m~todos bio16gicos. 

Este -tipo de ac"ao enquadr:a-se naquilo que se designa g:::. 

ralmente por luta integrada ou contro l o integrado . 

Mas a no" ao de luta integrada n ao ~ tao simple s como apa 

renta. Foi alias uma i deia que tem vindo a evoluir lentame n te , co ­

mo re sultado das pesquisas de entomologia aplicada e das experien­

cias dos agr6 nomo s e bi6logos que sobre ela se debru" aram. 

o Simp6sio de Luta I ntegrada que se realizou em 1 965 , sob 

a ~gide das Nac;;oes Unidas, da a seguinte definic;;ao: 

"A luta integrada ~ um sistema de contro l o das pragas 

que, no contexto do ambiente associado e da dinamica das popula­

C;;aes das pragas, ut iliza de form a compat ivel, todos os m~todos e 
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t~cn,icas pratic[,veis para mante-las abaixo dos niveis que ocasio -

nam danos econ6micos II • 

Os especialistas de luta integrada da FAD, que se reuni­

ram e m 1968, confirmaram a validade da defini~ao anterior ( HEL~ -

RICH 1973). 

Mais recentemente durante 0 52 Simp6sio de Luta Integra­

da em Pomares, realizado em 'Bolzano ( It[,lia) em 1974, a que ass is­

timos, foi feita uma aproxima~ao ainda rna is precisa do que ~ a lu­

ta integrada. 

Trata-se, segundo a Organiza~ ao Internacional de Luta 

Bio16gica, do controlo de pragas "empregando todos os m~todos qu e 

atendam a exigencias econ6micas, eco16gicas e toxico16gicas, dando 

prioridade aos factores limitantes naturais e aos niveis de danos 

econ6micos" • 

Nest a no~ao, os factores limitantes naturais sao comple­

tamente explorados e s6 sao tomadas medidas curativas quando estri 

tamente necess[,rias. 

Segundo STEINER (in HEI NRICH 1973), a organiza~ao geral 

de urn agroecossistema baseia-se nos seguintes elementos princi-

pais: 

- a planta, como base nutritiva dos organismos fit6fagos 

e por conseque ncia dos z06fagos deles dependent es , as­

sim como fornecedo ra de hUmusj 

- os organismos prejud iciais , como parasitas da cultura 

e nutri~ao para os z06fagosj 

- os z06fagos, nomeadamente os entom6fagos, como inimi-

gos naturais das pragas ou de outros auxiliares, inclu 

sivarnente outros z06fagosj 

- 0 clirna, e 0 seu e f e ito sobre as plantas, os animais e 

o solo, assim como sobre a ac~ao dos pesticidasj 

- as medidas culturais, que afectam todos os outros fac-

tores; 
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o solo, suporte da planta e seu fornecedor de substln­

cias nutritivas; 

os pesticidas, e sua influ@nci a sobre as organismos ve 

getais e anim ais . 

Estas inter-rela«oes e'stao repre sentadas no e-squema que 

aseguir se apresenta (STF: r\iER 1966): 

planto 0 

IhtOto.l .oln 0 5 tHII\(..IPO', '''!fIt-n lcs 
d t \,1m 0VfO·. e'H \ 15'.mo ISI,.r,qr 1'J66 I 

tOl'ltrolO ---

5 010

0 --- o cl!mo 

Deste esquema se pode concluir que a aplica«ao de um pe~ 

ticida, nurn esquema de luta integrada, tem de tel' em conta n ao s6 

a ac«ao que este vai exercer sobre as pragas, mas tamb~m sobre os 

organismos ben~ficos. No caso que nos interessa, estes sao repre-

sent ados pe16s predadores entom6 fagos da familia Coccinel1idae. 

As pragas visadas nos nossos trabalhos e contra quem, em 

luta integrada, USamOS as Coccinelideos, Sao os Afideos, vulgarme~ 

te conhecidos como pulg5es. 

Os possiveis obstAculos • adop«ao comercial da lut a inte 

grada Sao (BRADER 1975) : 

a) 0 s istema de mercado dos produtcs agricolas exigindo 

produtos de excelente aparencia (caracteres 

cos) • 

b) alegis la«ao corrente dos pesticidas exigindo 

cosm~ti-

produ-
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tos de letalidade m~xima. 

Ora, urn pesticida polivalente de letalidade m~xima 6 al 

tamente nOClVO pelos desiquilibrios que provoca no ecossistema . 

Foi para evitar este tipo de pesticidas que 0 grupo "Pe.::. 

ticides and Beneficial Arthropods", criado no seio da Organiza«ao 

Internacional de Luta Bio16gica e reunido em Colmar (Fran«a ) em 

1975, propos dar urn novo impulso as investiga«oes tende ntes a de ­

terminar os efe itos de certos pesticidas, nomeadamente dos pestic~ 

das especificos, sobre as artr6podos auxiliares do Homem na luta 

contra as pragas agricolas. 

o fim destes estudos 6 determinar m6todos de avalia«ao 

dos chamadas "efe itos secund~rios" dos pesticidas, mesmo nos casos 

em que a mortalidade provocada sobre as predadores au parasitas 6 

baixa ou at6 nula. 

Isto porque se dao casas em que urn produto nao 6 imedia:­

tamente letal para um predadorou um parasita, ma S provoca efeitos 

secund~rios na sua biologia e fisiologia que pode m vir a ser 

tais . 

. fa-

No nosso caso, fomos encarregados, no Laborat6rio de Coc 

cine lideos da Esta«ao de Luta Bio16gica de Antibes, de estudar os 

m6todos de avalia«ao dos efe itos de pesticidas especificos sabre 

predadores afid ifagos da familia Coccinellidae,a cujo estudo nos 

dedicamos desde 1970. 

Os estudos continuaram em Fran«a em 1974 , nos A«ores em 

1976 e dos resultados deste s trabalhos temos agora urna no «ao mais 

completa . 

Estes resultados globais agora obtidos e alguns outros 

que no futuro se aprofundem, sao a nossa contribui«ao para 0 grupo 

da O.I.L.B. j~ citado, cuja coordena«ao 6 feita pelo Dr. FRANZ,de 

Darmstadt (R .F.A.). 

Assim se preparam, urn pouco por toda a Europa, as novas 

normas que regulamentarao os pesticidas a utilizar na agricultura 

europeia dos anoS 80. 
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EST A TIS TIC A 

Durante as experiment a~ees efectuadas, a seguran~a dos 

resultados f oi verificada por meio de v~rios parametros e m6todos 

estat i st ico s . Resumidamente, exp6em-se a seguir os ma i s ~nportan­

tes . 

1 _ Paramet t·os est atisticos 

Os par~metros mais utilizados foram: 

n 

- a m6d i a ar itm6ti ca, ou sirnpl~srnente m6dia X= ~ ~ x. 
~ 

i =1 

- 0 desvio padr~o, S =V~xr- n X2 
n-l 

- 0 erro padrlo da rn~dia, Si 

o intervalo de confian~a, 

probabilidade de 95%. 

l.C. Sx 6 = vn x 1,9 , para uma 

Para pequenas amostras (n < 30) admitiu-se que os erros 

seguiam a distribui~ao de Student. Ass irn, obteve- se 0 valor de t . 
das tabelas compil adas por FISCHER (1958) em fun~po do nume r o de 

graus de liberdade e para uma probabil idade de 95%. 

Portanto 0 valor m~dio tem 95% de probabilidades d e se 

encontrar entre os limites; 

+ 
X - S - • t (1) x 

Do mesmo modo, cada dado exper imental tern 95% de probabi 

lidades de se e n contrar entre os limites : 

Atendendo a que Sx • t dA 0 erro de que vern afectado urn 

certo dado isolado, todos os dados que nlo perten~am ao intervalo 



cujos limites sao dados pela expressao (2) sao desprezados, 

t€m 95% de probabilidades de serem aberrantes . 

2 _ Regressao linear 
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pois 

2 . 1 . Determinaqao do declive e da ordenada na origem 

Usou-se 0 me to do dos minimos qua~rados para determina~ao 

da melhor recta que passa por um dado conjunto de pontos experime!2 

tais (X., y.). Ou seja, determinou-se 0 declive (a) e a ordenada 
1. 1. 

na origem (b) do seguinte modo: 
n n 

n 

~ x.y.-
1=1. 1. 1. 

. ~ 
1.=1 

x.~y . 
J.i~1 1 

n (1) ; 
a = 

n 

b= Y - ax (2) • 

Consider~mos assim que : 

a) Havia erroS experimentais nos valores de y . mas nao 
1. 

nos de x., ou melhor que os erro s envolvidos nas determina~oes de 
1. 

x,i s'ao bastante menores que os envolvidos na de y i; 

b) Havi a uma rela~ao linear entre x e y dada por: 

y = ax + b ( 3) • 

Assim, se substituirmos 0 valor x da express'ao (3) por 

um dado valor experimental de x (xs )' 0 valor de y dado pela ex­

press'ao (3) n:llo sera em geral igual a Ys' mas havera um erro dado 

por: 

(ax + b) - y s s 

Usando 0 metodo dos minimos quadrados, teremos entao que 

escolher os valores de a e de b de modo que: 
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0 [ ~ (ax. + b - y
i

)2 ] 
id 1. = 0 o a 

( 5) 

e (0 = derivada parcial) 

0 [ ~ (ax. + b - Y i) 2 ] 
1,) l = 0 o b 

( 6') • 

Reso lvendo este siste ma ch egamo s a que a e b sao dados 

pe l as expressBes (1) e (2) . 

2 .2 . Coeficiente de co rr e lacao · 
;" . 

Um m~todo de calcul a r 0 grau de associa9ao entre os pon-

to s exper imenta i s (x. , y.), (x , Y ) ~ atrav~s do chamado coe -
1 1. n n 

ficiente de correla9ao : 

~ x. 
l 

y. 
l 

n x.y 
r = 

s x ' s 
Y 

ou 

r - a . sX 
s 

( 8 ) 
Y 

em que a ~ 0 decl ive d a express ao (3) . Ta l como ~ defin i 

do, 0 coef i ciente de correla9ao s6 pode to ma r valores ent re: - 1 e 

+1 . Se r=O poder emos dizer que a expres sao (3) nao tern realidade . 

Se pe l o conr~r io I r l>O, poderemos d i ze r que a expressao (3) tem u­

rna cert a r ealid ade , a qua l ser~ tanto melhor qu anta Irl se apro x2 

mar de 1. 

2. 3. Segur anqa do coeficiente d e correlacao 

Frequentemente t i vemos que sabe r se um dado coeficie nte 

de corre l a9ao era s i g nificativame nte diferente de z ero ou nao. Pa­

ra isso comparamos os valo res de r obt ido s com os val ores de r pa-



ra uma seguran~a de 95% . 

3 - Teste de "MANN-IfflITNEY" 

Apli.ca-se a duas amostragens independentes de t a manho i­

gual ou diferente . Este teste destina-se a t ·estar a hip6tese nula 

entre duas popula~~es (inexlstencia de diferen~as 

e ntr e est as) . 

o t este define-se pelo v alor de 

significat ivas 

em que n l e n 2 sao os tamanhos das duas amostragens. Seriam-se os 

valores de ambas as amostragens conjunt amente (como se fo ssem um a 

s 6 runostrage m) por ordem crescente de grandeza, tomando R.(i=1 ,2 ,. 
l 

••. n
I

) os v a l ores atrib0idos t eoricame nte a primeira amostragem (~ 

ind iferente qual das amostragens se conside r a a pr ime ira). 

Quando n l e n 2 seto p eque nos, 0 teste de " MA~'N - WHITNEY" 

basei a- se n a exacta distribui~ao de U e no valor deste e m tabe las 

espec i a lmente concebidas. Quando n l e n2 seto grandes 

ma io res que 8) , entao 

U -
2 

Z = ------------------

(digamos, 

~ aprox im adame nte uma variavel que segue a distribui~ao normal . 0 

teste bil ate ral de nive l ~ conduz a rejei~eto da hip6tese de identj 

dade entre as du as amostragens sempre que 

0( 

2 

ou seja , para uma seguran~a de 95%, 

> 
/ 1,9 6 
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Exempl0 

AMOSTRAGEM 1 

V . r ea i s 14 . 9 11. 3 1 3 . 2 16 . 6 17 14 . 1 15 . 4 13 1 6 . 9 

V. te6r i cos 7 1 4 12 14 5 10 3 13 . 

AMOSTRAGEM 2 

V, r eais 1 9 . 4 15 . 2 19 . 8 14 . 7 18 . 3 16 . 2 21.2 1 8 . 9 12 . 2 15 . 3 

V . te6r . 17 8 18 6 15 
, :11 19 16 2 9 

n 1 = 9 ; n 2 = 10; u"" 66,00 Izl = 1,71 

I z l <1, 96 , h i p6tese. l1ula ace i te . 

NOTA: Quando aparecem valores repetidos , 0 seu valor d a mddia a ­

ritmdtica dos valores que t er iam n a s drie crescente . 



, 

Adulto de Che ilomenes s ulphurea (OL . ) ~ 

Nn p l i ado 11 vezes 
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PRIMEIRA PARTE 

A ESCOLHA DAS E SPllCIES DE COCCINELJ])EOS 
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CAP1TULO I 

A METODOLOGIA 

1 - RAZOES DAS ESCOLHAS 

Escolher urn Coc c ine lideo para efectuar ensaios visando a 

pre c iar a ac«;3.o dur.. pe s tic ida sobre as suas potencialidades bio 16-· 

gicas , tais como a po s tur a , 0 co n s umo al ime ntar, a r espira«ao ou 0 

ritmo cardiaco, apresenta certo s proble mas que tornam a dec i s;3.o, 

por v ezes, bastante dificil. 

N6s esco lhe mos, COmO material ' bi616gico utiliz ado para a 
-, -

v alia r os e f e i tos de um pest icida especiricb sobre a biolog i a dos 

Co cc inel ideos afid if agos , duas es p6cies bem dife rentes : Semi adal ia 

undecimnotata SCHNE IDER e Cheilomenes sulphurea (OLIVIER) . Viirias 

razoes 0 justif i cam, num caso como no outro. 

a) A esco lha de Semiadalia undecimnotata SCHNEIDER just.;h 

f i ca- se porque : 

- se trata de Wlla joaninha cuja importan cia agr icol a e~ 

tii bern definida em rela«ao a Europa em geral e em p aE 

t i cular, ao Sudeste da Fran«a (IPERTI 1 966) ; 

- a sua biolog ia e a sua anatomia (externa e interna) 

f oram jii be rn estudadas (TREPANIER-BLAIS 1972); , 

- se t r ata de urna esp6c ie migradora cujas desloca«oes 

foram estudadas (IPERTI 1966 e 67; ROLLEY 1 972;IPERT I 

e BUSCAR LET 1 97 2) e continuam a se-lo (IPERTI, a ' pu­

'b l icar) ; 

- 6 uma jo an inha de que se co nhecem os l oca i s de hiber ­

na«ao e 0 mecan i s mo de diapausa (HODEK e CERKASOV 1 9 

58, 63 e 65 ; IPERTI e HODEK 1 974); 

- fina l mente, Semiadalia 11 not ata SCH NEm ER 6 um pred~ 

dor que estii a ser estudado com interesse a nive l 

e ur o pe u. 

b) A esco lha de Cheilomenes sulphurea just ific a- se por­

que: 

- se trat a de urna joaninha cUJa importanci a agricola es 

t ii b ern definida em rela«ao a Afric a , em particular no 



caso de Angola (DUARTE 1964; GARCIA 1972); 

- a sua biologia e a sua anatomia tem sido 
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estudadas 

com detalhe (MADER 1 954; FURSCH ' 1964; GARCIA & SCHAN­

DERL 1977); 

- trata-se dwna esp~cie nao migradora, possuindo apenas 

pequenas desloca~oes relativamente localizadas ( GAR­

CIA 1974); 

- ~ urna joaninha que nao apresenta diapausa, sucedendo-

-se as vArias gera~oes anuais, na natureza (GARCIA 19 

72) • 

Ve-se assim que, por razoes diametralmente opostas, a e!!. 

colha do material bio16g ico permitiria concluir qual 

mais util para 0 tipo de ensaios a efectuar. 

a esp~cie 

No entanto, do ponto de vista da sua posi9ao evo lutiva 

no seio da familia a que pertencem, estas esp~cies necessitavam de 

urn estudo que as situasse correctamente. S6 assim se poderia jun­

tar ls razoes atrAsexpostas, uma razao qu e permitisse basear as 

escolhas nas posi~oes ocupadas pelas esp~cies na escala evo lutiva 

dos Coccinellidae afidifagos. 

2 - A POSIgAO SISTEMATICA DE SEMIADALIA 11 NOTATA SCHNEIDER 

Semiadalia (Adonia) undecimnotata SCHNEIDER ~ urn Insecto, 

tdle6ptero, Cucujoidea, sec~ao Clavicornia, familia Coccinellidae 

(IMMS, RICHARDS & DAVIES 1964). CRO,vSON (1955) estabeleceu as rela­

~oes desta familia com as famili as Corylophidae, Cerylonidae e Dis­

colomidae. 

urn 

A filogenia da familia dos Coccinellidae foi 

import ante trabalho de SASAJI (1968 b). Trata-se de 

objecto de 

wna investi-

ga~ao baseada na morfologia das larvas e dos adultos. 

Segundo SASAJI, consideram-se as seguintes sub-familias: 

- Sticholotinae 

- Scymninae 

- ·Chilocorinae 

- Lithophilinae 

- Coccidulinae 

- Coccinellinae 



1973) ; 
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- Epil achnin ae 

A sub-familia Coccinellinae compreende 4 tribos ( HOD EK 

- Coccinellini 

Psyl oborini 

- Tyth aspini 

- Bulaeini 

A tribo ios Coccinellini (sensu lato), a qual pertence 0 

g6nero Semi adalia, foi estudada por WATSON (1956). At6 a data nao 

temos conhecimento de outros trabalhos respeitantes a filoge nia 

dos g6neros desta tribo. SASAJ I desceu at6 a sub-familia, por ve ­

zes at6 a tribo, mas Sem ir mais a1 6m. . ' 

Esta 6 a razao porque tomamos como base de c omparaqao 

dos g6neros 0 trabalho de WATSON (1956), que cons idera os Coccinel­

lini (s e nsu lato) repartidos em trAs sub-tribos: 

- Coccinellini (sensu stricto) 

Anisostictini 

- Hippod amiini 

o g6nero Semiadalia CROTCH pertence aoS Hippodamiini, o S 

quais compreendem tamb6m os seguinte s generos: 

- Adoni a MULSAl'iT 

- Spiladelphia SEM & DODZH 

- Hippodamia DEJEAl'i 

- Ceratomegilla CROTCH 

Esta classifica~lo mant6m assim rela~6es estreit as entre 

os g6neros Adonia ~ruLS. e Semiad alia CR .. 

E necessario fazer notar que as diferen~as entre as tri­

bos Synonichini de KORSCHEFSKY (19 32) e Coccinell ini de MADER(1955) 

seriam, segundo SASAJ I, sobretudo de ordem artificial. 

Logo, os Coc cinellini (sensu stricto) deveriam correspo~ 

der aos Synonichini, 0 que nos mostra que nlo hli. grande diferenc;a 

entre a classific a'Sao dos Coccinellini (Hippodamiini , Anisostictini 

e :?yno n ich i n i) cit ada por HODEl( (1973) e a de WATSON (956 ). 0 lu­

gar de Semiadali a undecimnotata SCHNEIDER parece, por con'seguinte, 

ficar bem estabe lecido nos Hippodamiini, quer estes ultimos sejam 

considerados como uma sub-tribo dos Coccinellini (sensu lato) ou 
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COmo uma tribo separada do s Coccine llini, os quais neste caso s e­

riam encarado s unicamente no seu sensu stricto . 

3 - A POSI((XO SI STEMATIC A DE CHE ILOHENES SULPHUREA (OLIVIER) 

o genero Che ilomenes CHEVROLAT, a que pertence a espe cie 

Cheilomene s sulphurea (OL IVIER), pertence • sub-tribo Synonich ini 

de HODEK ( 1 973) . Tem portanto, dentro da t ribo dos Coccinellini 

(sensu l a to), rela~5es est reitas com os Hippodamiini, a que perte£ 

ce, comO jfi vimos, Semiadalia 11 notata. 

Sendo - assim, Cheilomenes sulphurea (OLIVIER) tem uma po­

s i~ao sistemfitica ident ica • de Sem i adal i a 11 notat a SCHNE I DER no 

que respeita • classe (Insecta), ordem (Coleopter a). super-fami­

lia (Cucujoidea), sec~ao (Clavicornia) , familia (Cocc ine llidae ) e 

tribo (Coccinellini sensu lato). 

A sistemfitica difere apenas ao nivel da sub-tribo: Hippo 

damiini, para S . 11 notata ;' Synon i ch ini, para Cheilomenes su lphu­

rea. Este facto torna ainda de ma i s interesse 0 estudo destas duas 

especies do ponto de vista da sua posi~ao na escala evo lut i va dos 

Cocc inelideos afidifagos, com vist a • sua utiliza~ao como material 

para ensaios do s efeitos bio16gico s de certos pesti c id as especifi­

cos usados em luta integrada. 

4 - OS METODO S EH GERAL 

Ate ao presente, os metodos utilizados par a determinar 

as rela~5es f i logenet i cas a nivel de sub-familia, de tr ibo ou mes-

010 de genero for anI sobretudo baseados em estudos morfo16gicos(CROW 

SO N 1955; WAT SON 1 9 56 ; KAi'lIYA 1965 ; SASAJI 1968). 

Os estudos geneticos que fo ram fe itos dizem respeito so­

bretudo aos cruzanlentos interespec i f icos ( ZASLAVSKII 1967) e mesmo 

assim de uma forma muito limitad a . 

Acerca de uma especie (Harmonia axyr idis P .) houve uma 

serie de trabalhos de KOHAI (1 956) . As invest iga~5es v i sa r am sobr e 

tudo a varia~ao ind i v idual e disseram respeito essen cialmente .s 

altera~5es d as manchas elitrais . KOHAI manteve-se s empre , nos seus 

numerosos trabalhos, no quadro de uma s 6 especie, 0 que quer dizer 



- 18 -

que, exceptuando os crit~rios morfol6gicos, nenhurn outro m~todo 

permanece a nossa disposi~ao para estabelecer urna via tendente a 

determinar 0 sentido de evolu~ao dos Coccinelideos . Ass im, para 

tentar compre ende r 0 grau de evolu<;; ao de urna joaninha, parece ne­

cess~rio levar e m considera~ao outros crit~rios: 

por urn lado, s~ries de caracteres morfo16gicos compa­

r ados; 

- por outro, s~ries de caracteres bio16gicos que possam 

negar ou c·onfirmar as tendencias manifestadas pelo es 

tudo dos caracteres morfo16gicos. 

~ : ' 

Como escreveu WAT SON,"somente uma' anal i se de varios ca-

racteres em rela~ao uns com os outros permitira uma conveniente 

compreensao das Suas rela~oe s reciprocas". Mas, al~m disso, n6s 

pro cur Amos reconhecer os caracteres que se possam considerar mais 

evoluidos ou mais primitivos. 

Segundo JEAI'l NEL (19 60), logo que urn 6rgao se especiali­

ze cada ve z mais, perdendo a possibilidade d e s e adaptar a urna no­

va fun~ao, a sua evolu~ao ~ considerada como progress i va. 

Segundo MASLIN (1952), urn caracter ~ cons ider ado como 

primitivo logo que : 

- s e encontre disse minado duma forma generalizada no 

seio de urn grupo ou da maior parte dos seus elementos, 

- ou s e trate de urn carActer de que outros possam ser 

consider ados derivados numa sequencia 16gica. 

Examinando com aten~ao as longas list as de caracteres e 

laborada s por WATSON e SASAJI, escolhemos aqueles que: 

- ou e s tao ligados aos caracteres f6sseis; 

- au estao em liga~ ao com caracte rist icas bio16gicas ou 

ecol6g icas. 

5 - OS CARACTERE S FOSSEIS 

o antepassado da joaninha ~ 0 g~nero Coccinelloph 2ne, 

descoberto nos es tratos do Jurassico Medio de St onefield, em Eye ­

ford, Ing laterra (HANDLIRSCH 1 90 8). 
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Representa este g6nero 0 mais antigo Coccinelideo f6ssil. 

Mas devemos frisar que s6 depois do Terciario se encontraram f6s­

seis cujo estudo nao nos deixa qualquer duvida. 

Urn outro g6nero muito antigo, 6 a g6nero Adalia, encon -

trado no Oligoceno M6dio da Alemanha e nas camadas de Florissant, 

do Mioceno do Colorado. 

o g6nero Coccinella encontrou-se no Oligoceno Inferior e 

Superior da Aleman~a e tamb6m nas resinas f6sseis do Baltico. Orrze 

esp6cies de Coccirrella foram ja encontradas no Mioceno Superior da 

Europa. 

Mesmo que a evidencia f6ssil nao seja muito abundante,um 

facto 6 verdadeiro: todos estes antepassados das joaninhas tinham 

a forma ov6ide. Esta forma assemelha-se a do g6nero Adalia. Has) 

pessoalmente, pensamos que 0 facto de se ter encontrado nos prlme~ 

ros f6sseis um grande nwnero de exemplares do g6nero 

confere a este g6nero uma grande antiguidade. 

- Coccinella, 

De acordo com os'caracteres ligados aos f6sseis, a nossa 

aten~ao foi atraida pela forma dos 61itros (e duma forma geral, do 

corpo) e a convexidade do corpo. 

E temos de concordar que encontrfunos, com este crit~rio, 

certas contradi~5es em dominios em que outros autores nao 

conseguido exprimir ideias muito claras. 

6 ' - OS CARACTERES BIOECOLOGICOS 

t inh ai'll 

Estabeleceu-se uma rela~ao entre 0 nllinero de ovariolos e 

a fertilidade' m6dia diaria, expressa no numero m6dio de ovos pos­

tos por dia. Tentou-se estabelecer um paralelismo entre estes cara 

cteres e as varia~5es morfo16gicas observadas. 

A estes factos, adicionarmn-se outros crit6rios: 0 tipo 

de voltinismo (numero de gera~5es) de cada esp6cie, a distribui~ao 

por estratos vegetais, a frequencia de aparecimento junto das pre­

sas (grau de atrac~ao dos Afideos) e a distribui~ao geografica. 



- 20 -

CAPITULO II 

o LUGAR EVOLUTIVO DE SEMIADALIA UNDECIMNOTATA SCHNEIDER 

ENTRE ALGUNS AFIDIFAGOS DO SUDESTE DA FRAN~A 

1 - ~~TERIAL E M!TODOS 

o primeiro problema que se nos poe e 0 de situar S . 11 

no tata SCHNEIDER no grupo de joan inhas afidifagas do Sudeste da 

Franqa co rrentemente estudadas no Laborat6rio de Coccinelideos da 

Estaqao de Lut a Bio16gica de Antibes e no Labor at6rio de Ecologia 

Aplicada do Instituto Un i versit ario dos , Aqores . 

As quatro outras espe6ies estudadas sao : 

- Adali a bipunctata (LINNAEUS) 

- Pro pylaea quatuordecimpunctata (LINNAEUS) 

- Adonia variegata (GOEZE) 

- Co cc ine ll a septempunctata (LINNAEUS) 

Segundo os metodos ja expostos , efectuamos : 

- a dissecaqao dos adultos de cada especie, para obter 

as peqas anat6micas necessarias aos quadros de compar~ 

qao, 

- a comparaq ao da anatomia externa das C1nco especies, 

- a comparaqao dos dados bioeco16gicos d·estas especies. 

Utilizaram-se tecnicas correntes para a dissecqa6 e mon­

tagem das peqas anat6micas que, resumidamente, vamos descrever. 

1. 1. As dissecsoes 

Dissecaram-se os insectos colo cando-os no interior dum 

vidro de re16gio ou duma "cuvette" escavada de vidro, cheios de Ii 

quido de Ringer (clore to de po tass i o 0,24 g; cloreto de calcio 0,-

24 g; bicarbonato de s6dio 0,20 g; cloreto de s6dio 6,0 g e 

destilada, 1 000 ml). 

agua 

Os insectcs a dissecar sao fixos em a l f inetes entomo16gi 

cos num bloco de plasticina e depois mergulhados no liquido de 
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Ringer. 

As d i ssecc;oes foram fe itas usando p i n"as de micro-dissec 

"ao "IDEALTEK" ou "DUMONT" n Q 5. 
As observa9oes a lupa estereos c6p i ca fizeram-se util iz an 

do lupas WILD M- 3 ou M 5-A, equipadas com aumentos de 6 ' a 80 diame 

tros. P a r a desenhar, utili zou-se a camara clara WILD, 

ambas as lupas indicadas . 

adaptave l a 

As obser-id9oes ao microsc6pio fi ze ram- se utilizando 0 mi 

crosc6pio WILD M-ll ou 0 mic ro sc6pio LEITZ SM-Lux , este ultimo e-

quipado com a camara de d esenho LEITZ. 

1.2. Montage m dos 6rgaos n ao qu itinisados 

Dispuseram-se O S 6rgaos sobre as laminas, se cando-o s du­

rante 10 minutos . Seguidamente , 

- fixaram-se com uma gota de Bouin ( 30 segundos) , 

co locou-se a prepara9ao, durante 3 a 4 minuto s , num tu 

bo cheio de Bouin , 

- passaram- se os o r-gaos fixados na se r ie dos alcooi s : uma 

v ez em alcool a 40 0 e duas a 70 0 , por 3 a 4 minuto s 

cad a vez, para des idrata9ao das pe~as, 

- colocou-se a prepara9ao em carbonato de litio saturado 

ate perder a color a9ao amarela que adquiriu no Bouin, 

- a co lora<;ao foi feita pelo hemalume n e a montagem em 

bal samo do Canada. 

1.3. Montag em' dos61::.gaos quitin is ados 

Ap6 s 0 isolamento do 6rgao por dissec9ao, ferve - se aqu~ 

Ie em hidr6xido de potass i c a 10% p ara desembara9 ar dos tecido s mo 

les . Des idr ata- se durante 3 a 4 minutos e m alcool a 70 0 e monta- se 

em bal samo do Canada. 

1.4. Os criterio s de estudo 

Ut ilizaram-se do is criterios gerai s co mo metodos de ava­

lia9 ao do g r au de evolusao das cinco especies estudadas : 
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- urn criterio morfo16gico, 

- um criterio bioeco16gico. 

Compararam-se especies duma mesma tribo entre si e de­

pois os conjuntos de especies de duas sub-tribos (Coccinellini sen 

su stricto e Hippodamiini). 

2 - CRITERIOS MORFOLQGICOS 

2.1. A forma dos elitros (figura 1) 

Anteriormente ja se sublinhou 0 caracter prj~itivo das 

formas ov6ides e arredondadas (caso de Adalia bipunctata) 0 

- COCCINELLINI: 

o exame da figura 1, mostra-nos que A.2 punctata e .!:.14 

punctata se aproxirnam da forma ov6ide e podem ser consideradas co­

mo primitivas. 

f.7 punctata, mais alongada que ~.2 punctata e .!:.14 pun­

ctata e por consequencia mais evoluida que estas e nitidamente se­

parada dos Hippodamiini. Ve-se aqui ja esbo~ada urna linha de evol~ 

~Io dos Coccinellini, tendo na base 0 par Propylaea-Adalia e, mais 

adiante, 0 genero Coccinella. 

- HIPPODAHIINI: 

o ramo ~ovariegata - ~.ll notata, com a parte posterior 

dos elitros mais alongada, afasta-se do tipo primitivo. ~.ll nota­

ta devera ser considerada a mais evoluida, porque se mostra de con 

torno mais alongado. 

2.2. A convexidade do corpo (figura 2) 

As formas mais convex as sao consideradas como as mais e-

voluidas(SASAJI 1968 b). 

- COCCINELLINI: 
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Figura n 2 1 - A for ma dos e 1itros 

1 ) A. 2 eunctata 4) s . 11 notata 

2 ) P. 14 Eunct a ta 5) c. 7 Eun c tata 

3) A. varie~ ata 
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Figura n 2 2 - A c onvexidade do corpo 

1) A. 2 Eunctata 4) s . 11 no t ata 

2 ) P . 14 punct a ta 5) c. 7 Eun ct at a 

3) A. varie gat a 
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Nesta tribo , 1::..2 punctata, cujos ~litros s1:\o bastante a­

chatados, apar ece como a mais primitiva. £:..14 punctata apresenta-

-se como urna fo rm a i ntermediaria e C. 7 punctata , de co rpo 

convexo, como 0 t ipo mais e voluido, 

- HIPPODAMIINI : 

muit o 

Nota-se urn pe rfil muito semelhante dos ~litros e urn li­

geiro aumento da convexidade do corpo de 5. 11 notata , quando comp~ 

rada com A. variegata . 

2.3 . 0 edeago (figura 3) , . 
--, .' 

As formas que apresentam urn edeago com urna c r ossa cur va , 

em forma de a r co, s1:\o cons i deradas como as mais primit ivas. Pelo 

contrario, urn e de ago f ortemente flectido ~ urn sinal de evolu~ao . ~ 

rna a p6 fise da c ro ssa pouco desenvolvida ~ tamb~m 

tado primitivo . 

s in a l de um es-

- COCCINELLINI: 

1::. .2 punctata e £:. . 14 punctata apresentam edeagos cUJ a 

crossa ~ curva, e cuj as a p6f i ses nao sao e xt remamente dese nvol v i­

das. 
Pelo contrario, s:.: 7 punctata apresenta uma c ro ssa quase 

direita n a r e giao apofisaria, sem a curva nit ida d as esp~cies pre -

cedentes e coin uma ap6fise cu jo s lobos superior e infe rior 

fort e mente dese nvo lvidos . 

- HIPP ODAHIINI : 

est ao 

Ne s te s, as c ro ssas estao fortemen te flec t idas, quase e m 

v. 
Esta flexlo d ainda mais nitida em 5 . 11 notata que e m A. 

variegata . 

As ap6f i ses da cross a sao bastante semelhantes, sem gra,!;; 

de desenvolvimento do lobo superio r e com 0 lobo inferior alongado . 



- 25 -

1 2 3 

4 
.. b 

. , I • _ 

1 mm 

Figu r a n 2 3 - Os edeagos 

1) A. 2 Eunctat a 4) S . 11 notat a 

2) P. 14 Eunctat a 5) c . 7 pun ct ata 

3) A. var i egata 

a - ap6fise b - crossa 
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Figura n 2 4 - As es pe rm atecas 

1 ) A. 2 Eunc t at a 4) S . II not a ta 

2) P. 14 Eun ctai"a 5) c . 7 punctata 

3) A. varie~ata 

a - nodulus b - r amu s c - cor po 

(no men clatura s egundo HODEK 1 973) 



Este alongament o ~ sobretudo evidente em S.ll notata. 

2.4. A espermat eca (figura 4) 

As espermatecas das esp~cies pouco evoluidas s~o 'mais 

simples, tern urn corpo mais alongado, menos espesso e co~ menos a­

n~is quit inizados, P OI' vezes mesmo sem an~is . 

- COCCINELLINI : 

A.2 punctata e f.14 punctata possuem espermatecas pouco 

quitinizadas. 0 nodul us ~ bern desenvo l v ido em A. 2 punct ata, mas au 

sente em f.14 · punctata . Nem uma, nem Dutra,' apresentam 0 ramus . 

f. 7 punctat a, ao contr fir io, tern um nodu l us e sobretudo 

um ramus muito d e senvolvido, formando uma verdadeira ap6fise muito 

quitinizada no Apex . Os an~is quitinizados s~o bern evidentes em to 

do 0 compr imento do co rpo da espermateca (cornu), 0 qual descreve 

um arco completo. 

- HI PPODAMIINI: 

Entr e S.ll notata e A. variegata, a unic a diferen9a resi 

de no dese nvolv illlento do nodulus da primeira. 

2.5. As mand i bulas (figuras 5 e 6) 

A ~dapta9~0 mais saliente nas mandibulas das joaninhas a 

fidif.agas apar c ce Sem duvida na coexistencia de dentes bifidos e 

ponteagudos e da goteira situada ao longo do bordo interno da lIlan­

dibula e destinada a s ugar as presas . 

Os dentes dos a fidffago s apresentam algumas pequenas va­

ria,<oes . Na goteira mandibu.lar, limitada pela face intern a do co r­

po mandibular, e POI' uma me mbrana, a prostheca, observam- se alte ra 

9oes, sobretudo ao nfvel da vesicula oval e (por9~0 termin al da go -

te ir a mandibular), cujo contorno e desenvo l vimento n~o sao 

os mesmos . 

sempre 

A ves1cula ovale, de fun,<oes a inda mal conhecidas, pare-
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Figur a n Q 5 - As mandibul.as (Cocc inellin i) 

a - ves icu la ov ale 

b prost hec a 

c - retinaculum 

(nome n c latura segundo WAT SON 1 956) 
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Figura n Q 6 - As mandibulas (H ippodam iini ) 
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ce ser adaptada a sucgao e a digestao pr~-oral . Esta vesicula en­

contra-se no angulo do retinaculum e do bordo interno da mandibula. 

- COCCINELLINI: 

Em f.14 punctat a, esta vesicula ~ pouco profunda e a sua 

abertura inte rn a de fracas dimensoes . Em A.2 punctata a prcfundid!: 

de aumenta e a abertura tamb~m. 

Em £ . 7 punctata a abertura ~ grande, a profundid ade ati~ 

ge 0 fundo da goteira e a vesicula prolonga- se mesmo so b Q 

inte rno da mandibula. 

bordo 

o r etin acu lum, nos tres Coccinellini e m questao, mostra-

- se mais desenvolvido em A.2 runctata e £.7 punctata que em 

punctata, pr incipalmente no que r espeita ao dente do r et inaculwll e 

a protuberancia sobre a qual ele se e ncontr a . Al~m disso, as mand5. 

bulas tem um contorno mais alongado no angulo apical . 

Este alongamento' acentua-se progressi vamente de f .14 pun­

ct ata para A. 2 punct ata e desta para £. 7 punctata . 

- HI PPODAMIIN I : 

~ variegata e S .ll notata mostram diferengas semelhan-

tes . 

~ variegata t em uma vesicula muito pequena, enquanto que 

em S.ll notata esta chega ao fundo da gote ira mand ibular. A mandi-

bula de S . ll notata ~ mais alongada que a de A. variegata , 

bordo externo ~ muito convexo. Relativamente ao retin aculum, 

cQntr~rio, nao se observam diferengas. 

3 - CRITtRIOS BIOECOLOGICOS 

3.1. 0 numero de ovariolos (figura 7) 

cujo 

pe lo 

A dissecgao das fameas das cinco joaninhas que estud~mos, 

mostrou uma varia"ao especifica e meSmo intr aes pecifica do 
, . 

nUi!le rO 

de ovariolos . Todavia, n6s conhe cemos os limites precisos desta va 
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ria~ao para cada esp~cie considerada. 

o numero total de ovariolos vari a de 24 - 28 para K.14 

punctata e de 80 - 94 para £. 7 punctata (ver figura 7). A este res 

peito pudemos fazer uma s~rie de constata~oes : 

- os Coccinellini estudados apresentam duas esp~cies com 

meno s de 50 ovariolos (K.14 punc tata e A. 2 punctata) e 

uma, C.7 punctata, COm um n11mero duplo desse ( 80 - 94 0 

variolus) . 

os Hippodarniini tern um nume ro de ovariolos muito pr6xi 

010 ( 40 - 44 para ~ variegata e 54 - 60 para S .ll nota 

ta) . 

Encont ramo -nos de novo em presen~ a de duas linhas de evo 

lu~ao . Sabemos ( IPERTI 1971) que a fe~ti;l id'ade real (expr essa no 

mime ro de ovos por postura), esta em relac:;ao d irecta com a fertili 

dade potencial, express a pelo numero de ovario los . As joaninhas 

com urn maior n11mero d e ovariolos estao portanto melhor adaptadas a 
reprodu~ao • 

3.2. A fertilidade m~dia diaria (figura 8) 

Segundo IPERTI (1971), a fertilidade m~dia diaria das 

cinco esp~cies em estudo ~ a que esta represe nt ada n a figura 8 . 

Esta fertilidade foi calculada em predadores al imentados 

com os principais tipos aliment ares conhec i dos e nao somente com 

um a dada esp~cie afidiana. 

Podemos notar que: 

- nos Coccine11ini, K.14 punctata e ~ . 2 punctata s itu am-

-se abaixo dos 20 ovos por dia, mas £. 7 punctata atin-

ge os 20 ovos por dia . 

nos Hippodamiini, ~ var i egata permanece abaixo de 20 

ovos por dia, maS Semiadalia ultrapassa-o s . 

Se as possib ilidades de postura duma jo an i nh a re flecte m 

a s ua"eficac i c: p redador a", at~ mesmo a sua capaci dade de adapta~ao 

e sobrev ivencia, como acontece com os paras i tas, a quem uma ferti­

lidade excessiva permite ultrapassar cOlldi~oes temporar i ~l1nente des 

favor aveis, podemos pensar que um aumento das potencialidades de 

reprodu~ao constitui um progresso evolutivo . 
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3 .3. 0 voltinismo (figura 9) 

As cinco joaninhas estudadas apresentam diferen~as nota­

veis de voltinismo (nUmero d e gera~5es anuais). 

Na figura 9 (adaptado de IPERTI 1971), tentambs mostrar 

que 0 nUmero de gera~6es anuais, para 0 Sudeste da Fran~a, se re­

duz progressivamente a partir de !::.:.. variegata e ,!:.14 punctata, ti ­

picamente plurivoltinas, passando por ~.2 punctata e f.7 punctata, 

especies com tendencia univoltina e chegando a ~.ll notata, espe­

cie estr i ctamente univoltina. 

Aqui,. uma vez mais, devemos examinar separadamente os 

Coccinellini e os Hippodamiini . 

Para os Hippod amiini, passa-se de' !::.:.. variegata, especie 

que desenvolve quatro gera~5es anuais, a Soll notata, especie uni­

voltina. 

Nos Coccinellini, 0 problema nao se p5e da meSma man e i ra . 

!.14 punctata, apresenta t~es gera~5es anuais, portanto plurivolti 

na. Has !::.:.. bipunctata e f.7 punctata parecem ter diferen~as mini­

mas. Adalia bieunctata, no Sudeste da Fran~a, de senvolve duas ger1!. 

~6es anuais e Coccinella somente uma, mas esta dlt~na pode por ve­

zes mul t iplicar-se no Outono. N6s consideramos estas duas especies 

como tendo uma tendencia univoltina(IPERTI 1971). 

3:4 . A influencia do estrato vegetal 

IPERTI (1965) definiu 0 termo "estrato 

~6es de espa~'oll onde vivem as joaninhas, sem ·ter 

cies bot~nicas ou as associa~6es vegetais. 

" . veget al como"po!, 

em conta as espe-

Os bi6topos ocasionais podem assim repartir-se ern cinco 

classes, 

e certos 

tendo em co ns ide r a~ 110 a sua altura media, 

tipos de cultura: 

de 0 a 50 centimetr~s de altura 

+ as plantas baixas espont~neas 

+ as plant.as baixas cult ivad as 

- de 50 centimet r~s a 2 metros 

+ as plantas arbustivas espont ~neas 

+ as ~lantas arbustivas cultivadas 

a sua densidade 

http:plant.as
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- ac i ma de 2 metros 

+ a s arvores cult ivadas o u espo ntaneas . 

Vamo s an al i sar as prefe r e n cias das esp~ cies afidifagas 

estudadas dentro d e cada tr ibo: 

- HIPP ODAHIINI : 

~ variegata : a rbustos espont a neos 

S .ll notata : p lantas baixas cultivadas 

- COCCINELLINI : 

~. 2 punctata : arvores 

f.14 punctata : a rbustos cul t i vados 

£. 7 pu nctata : p l a ntas b a i xas espontaneas 

Note-se que ~ v ariegata e !:..14 punctata mostram uma cer 

ta "plast i c i dade eco 16g i ca ,1 em r e l a~lo a outros estrat o s . 

Podemos verif i car tambem que estas duas esp~ c ies prefe ­

r em 0 estr ato arbust i vo, i ntermed i a rio ent r e as p l ant as ba i xas e 

as arvo r es e que pode variar entre 50 cent i met r os e 2 met r os . 

S .ll no tata e £.7 pun ctata apare cem qu ase semp r e nas 

p lantas baixas, quer cul t i v adas (a primeir a) quer espontaneas (a 

s eg unda), pod e ndo d i zer-se que , do ponto d e v i sta eco 16g i co, estao 

e n fe udad as a e s tes estratos vegeta i s . 

3.5. 0 g r au de atr acGlo dos pul~Bes 

o grau de atrac910 dos adul tos de j oaninh as pelas d i fe ­

r e ntes esp~ c ies de pu l gBes, r eve l ado pe1 a s u a presen 9a junto das 

co16n ias , pode-s e sintet i zar da segu i nte forma : 

HIPP ODAHIINI : 

~ variegata: presente sobre 1 5 esp~c ies 

S .ll notata : presente sob re 5 

- COCCINEL LINI : 

C.7 punctata : presente sobre 12 



f.14 punctata: presente sobre 11 

A.2 punctata: presente sobre 9 
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Mas a constata~ao mais interessante reside no facto que, 

nas 5 especies afidianas em que se regista a presen~a de ~.ll no -

~, somente tres exercem urn forte grau de atrac~ao (Aphis fabae 

SCOP., Macrosiphum artemisiae B. de F. e Myzodes persicae SULZER) e 

somente urna (Aphis fabae) permite urn desenvolvimento larvar 6ptimo. 

Tratar-se-A de uma verdadeira especificidade de S.ll notata relati 

vamente a Aphis fabae (IPERTI 1965). 

3.6. A distribui9ao geogrAfica ~ - < 

Os cinco generos de joaninhas a que pertencem as espe-

cies afidifagas estudadas, mostram distribui~oes geogrAficas muito 

variadas. Adonia encontra-se na regiao Palearctica, Africa Central 

e india (climas de tipo tenlperado, equatorial e tropical). Semi a­

dalia e Palearctic'(clima temperado). Adali~ e Coccinella sao cos­

mopolitas fazendo face a tipos de clima muito variados. Propylaea 

encontra-se na regiao Palearctica e na Asia Oriental (clima tempe­

rado ou tropical de mon~ao fria). 

3.7. Conclusoes 

Os dados expostos neste capitulo mostram que, entre os 

Coccinelideos afidifagos do Sudeste da Fran~a, Semiadalia 11 nota­

ta SCHNEIDER ocupa urn lugar especial nas linhas evolutivas. 

Do ponto de vista da sua morfologia externa (forma dos e 
litros, convexidade do corpo) e interna (anatomia do edeago, da es 

permateca e das mandibulas) tratar-se-ia duma especie que evoluiu 

no sentido de uma maior especializasao. 

o mesmo se verifica em rel~~ao aos criterios bioeco16gi­

cos, tais como a fertilidade potencial (n(unero de ovariolos) e a 

fertilidade real (postura m~dia diaria sobre dieta preferencial). 

Ecologicamente, notamos ainda uma especializa~ao no seu Yoltinismo, 

pois se trata duma especie tipicamente univoltina e no estrato ve­

getal preferido (plantas baixas cultivadas). 
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A esp~cie de afldeo a que §.ll notata est' estreitamente 

ligada (Aphis fa bae SCOP.) e uma distribuis~o geografica que 5e l~ 

mita a climas temper ados da zona europeia da regi~o Palearctica, 

s~o outros tantos factores de e levada especializasao desta esp~cie. 



CAPITULO III 

COMPARA~AO DE DO I S AFID1FAGOS: CHEILOMENES SULPHUREA 

(OLIVIER) E SEl-lIADALIA UNDECIMNOTAT,A. SCHNEID ER 
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Como jA vimos nos capitulos anteriores, as diferen~as en 

tre Cheilomenes sulphurea e §.11 notata, do ponto de v ist a s i stemA 

tico, iniciam-se ao nivel da tri~ ou da sub-tribo, conforme se 

considerem as clas sif ic a~oes de HODEK (1973) ou de WATSON(1956) . 

§.11 not ata pertence aos Hippodamiini e Cheilomenes sul-

phur ea aos Coccinellini sensu stricto . Esta ultima espec i e 

portanto pr6xima dos generos Adonia e C6ccinella. 

esta 

Vamos a segu ir examinar os diferentes caracteres que nos 

permitam s ituar Cheilomenes sulphure~ relativamente a § .1 1 notat,a, 

com especial incidAnc i a nas posi~oes evolutivas , base adas na morfo 

logia, biolcigia ,e ecologia das dua s especies . 

1 - CO~WARA\AO DAS POSI\OES EVOLUTIVAS DENTRO DOS COCCINELLINI SEN 

SU LATO 

Seguiremos a meSma metodologi a ja ensaiada para as espe­

cies afidifagas do Sudeste da Fran~a e desenvolv ida no capi tulo an 

terior. 

1.1 . A forma dos elitros (figura 10) 

o contorno dos clitros de ~heilomenes sulphurea e arre­

dondado, quase circular, enquanto que os elitros de S .ll notata jA 

slo mais alongados, principalmente no ter~o posterior. De acordo 

com 0 que vimos no capitulo anterior, a forma arredond ada dos eli­

tros e urn carActer de primitivismo. 

1 . 2. A convex idade do corpo (f i gura 11) 

o perfil dos elitros evidencia urn achatamento do corpo 

de S.ll notata em rela~lo a Cheilomenes sulphurea, f,'ancamente mais 

convexa . Cheilomenes sulphurea ocupari a assim uma po s i~lo de maio I' 
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Figura n Q 10 - A for ma dos e 1itros 

1 ) - Chei10menes su 1phurea 

2) - S .ll notata 
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Figura nQ 11 - A co nvexidade do co rpo 

1 ) - Che ilomenes sulphurea 
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evolu<:;ao. 

1.3. 0 edeago (figura 12) 

A crossa flectida do edeago de S.ll notata contrasta dum 

modo flagrante com 0 edeago curvo, em forma de arco,prolongado por 

urn long~ apAndice em flagelo, caracteristico de Cheilomenes sulphu 

rea. 

Neste caso, Cheilomenes sulphurea apresenta caracteristi 

cas de primitividade. 

1.4. A espermateca (figura 13) ~ : . 
. ' , 

Lisa, sem estrias, de forma dilatada, a espermateca de 

Cheilomenes sulphurea mostra caracteristicas de primitivismo rela­

tivarnente a espermateca de S.ll notata. 

1.5. As rnandibulas (figura 14) 

Sao bastante semelhantes em ambas as esp~cies. No entan­

to, pode-se observar que a ves~cula ovale de Cheilomenes sulphurea 

possui uma chanfradura cujo recorte, ~ bem menos pronunciado que 0 

de ~.ll notata. No que respeita aos dentes apicais, ao perfil alon 

gado e ao retinaculum, quase nao se notarn diferen~as. 

Pode-se portanto pensar que, estando Cheilornenes sulphu­

rea menos adaptada a suc~ao das pres as e a digestao pr~-oral, se­

ria mais primitiva. Este caracter , 'por si s6, nao nos parece po­

r~m suficientemente evidente. 

1.6. 0 numero de ovariolos 

~.ll notata, como vimos atras, possui um nUmero de ova­

riolos que varia de 54 a 60. A dissec~ao de Cheilomenes sulphurea 

mostra-nos um numero inferior, variando entre 36 e 40. A fertilida 

de potencial ~ portanto menor em Cheilomenes sulphurea, principal­

mente se atendermos a que ~ uma esp~cie de maiores dimensoes. Ora 

segundo IPERTI (comunica~ao pessoal) as esp~cies maiores de Cocci-
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2 

AMPL.18X \ 
Figura n Q 12 - Os edeagos 

1) - Cheilomenes s ulphure a 

2) - S .l l notata 

1 

AMPL. 65 X 

Figura nQ 1 3 - As es permatecas 

1) - Ch e ilo mene s sulphurea 

2) - S .l l no t ata 
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nelideos afidifagos tendem a possuir maier namero de ovariolos e a 

possuir maior f~rtilidade potencial. Neste caso - S.ll notata e Ch. 

sulphurea - d~-se 0 inverso. 

Pior adaptada, Cheilomenes sulphurea seria assim rnais 

primitiva. 

1.7. A fertilidade m~dia 

Urn estudo efectuado no Labor at6rio de Ecologia Ap1icada 

do Instituto Universit~rio dos A<;ores, sobre as fertilidad es comp~ 

radas de S.ll notata, Adalia bipunctata e Cheilomenes sulphurea ,r~ 

velou-nos que a m~dia de ovos pos·tos cada 48 horas foi de 2 8 para 

2.11 notata, de 25 para A.2punctata e de 22 para Ch . sulphurea(G~ 

CIA 1978 a publicar) . 

Estes dados est~o de acordo com os obtidos POl' IPERTI (19 

71)para S.ll not ata e POl' n6s pr6prio s , e m Angola, para Cheilome­

nes s ulphurea (GARCIA 1 973 n~o publi cado), 

Cheilomenes sulphurea teria portanto uma fertilidade 

real inferior a S .ll notata e seria menos evo luida do que esta sob 

este ponto de vista. 

1 . 8 . 0 voltinismo 

Cheilome nes sulphurea e um a esp~cie polivoltina , tipica­

mente tropical, que pode apresentar ate 10 gera<;6es anua is, confor 

me nos foi dado observar durante v~rios · anos de estudos de campo, 

nos campos da r eg i ao a l godoe ira do I co lo e Bengo, em Angola . 

S .ll notata ~ uma especie monovoltina, tipicamente euro­

peia, adaptada ao c lima temperado e ass im estivo-hibernante (IPER­

TI 1 971). 

o monovol t inismo estricto de S .ll notata poder~ signifi­

car uma maior adapt a<;ao , para fazer face ao calor excessivo do Ve­

rao e ao frio dos Invernos alpinos. De outro modo a espec i e nao so 

brev iver ia. 

A capacidade de defesa de Semi ad·a lia undecimnotata seria 

portanto maior, no que d i z respeito ~s va ria<;6es climiticBs. 

As duas especies, do ponto de vista do voltinismo , estao 
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em polos opostos: Cheilomenes sul phurea, po livo ltina t1pica e sem 

estivo-hiberna~ao e S.ll notata, est ivo-hibernante e monovoltina. 

Parece-nos assim que estes do i s ultimos caracteres (mon£ 

voltinismo e estivo-hiberna~ao) conferem a §.ll notata maior espe­

cializa~ao, 0 que poder~ significar maior evolu~ao eco16gica. 

1.9. A influftncia do estrat~ vegeta l 

Os bi6topos ocasionais frequentados por §.ll notata sao 

as plantas baixas cultivadas (campos de fava, de beterraba, de fei 

jao etc.). 

Cheilomenes su l phurea prefere as plantas arbustivas es­

pontaneas, tais como a bombardeira (Calotropis proce r a ART., Ascle­

piad acea tropical) ou arbustivas cu l t i vadas, como 0 a lgodoeiro(Gos 

sypium hirsutum L.). Os estratos vegeta i s frequent ados por estas 2 

esp~cies sao assim bem distintos. 

o facto de Cheilomenes su l phure ! aparecer fac ilmente em 

arbustos espontaneos ou cult iv ados, enquanto Sem i adal ia se adapto u 

ls plantas cultivadas, leva-nos a crer que esta at ingiu neste as­

pecto maior evolu~ao. 

1.10. 0 grau de atracsao dos Af1deos 

Semiadalia 11 notata est~ praticame nte enfeudada a Aphis 

faba~ SCOP., 0 pulgao preto da fava . Cheilomenes sulphurea parece­

-nos muito menos exigente, quanta l sua dieta af i d i ana . De facto, 

da mesma constam esp~cies bern diferentes, como Aphis gOSSypll GLO­

VER e Aphis nerii BOYER . 

No entanto, na natureza tropical, fac ilmente a encontra­

moS em Myzus persicae SULZER . Em l aborat6rio nutre-se com excelen­

te resultado de Aphis fabae (GARCIA 1 972; GARCIA 197 8 a publicar) . 

Aqui tamb~m, a especi aliza~ao tr6f ica de § . ll notata ~ 

sinal da sua evolu~ao e consequentemente, da sua frag il idade eco16 

gica. 

1.11. A distribuisao geogr~fica 
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~.ll notata ~ urna esp~cie Palefirctica, adaptada ~ Europa 

e aos climas temperados, nomeadamente de invernos frios (cl ima al­

pino). Cheilomenes sulphurea ~ uma esp~cie Eti6pica, tropical, mui 

to comum na Africa 20 Sul do Sahar a . 

A adapta~ao das duas esp~ cies a zonas zoogeogrf,ficas to­

talmente d i ferentes nao nos permitem concluir qual delas ocuparia 

posi~ao mais especializada. 
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CONCLUSOES DA PRIME IRA PARTE 

A anAlise dos difere ntes dados examinado s nos capitulos 

pre cedentes , mostra a exist~ncia d e uma espe cializa~~o progressiva 

d as linhas de Coc c ine lideo s afidifago s. Esta transforma~~o poe pr£ 

blemas de depend~ncia e m rela~~o ao meio natural. 

Retoma.,. se assim a i de ia de direc~ao evolutiva ou ortoge-

n~tica de JE Al'lNE L (1960). No caso de S .l1 notata, pode -se p e ns ar 

que est A co nden ada a desaparecer, ou a evoluir a medid a que dimi-

nuem na natur e za as condi~oes favo rAveis a express~o das suas po­

tencialidades bio16gicas, jA muito es pec i a lizadas , 

Sem du v ida que, entre o s cinco pre dadores afidifagos do 

Sudeste da Fr an~a que foram estudados, ~;ll ' notata apresenta a pa~ 

ticularid ade de estar orientada nwna dir e c~~o ortogen~tica pr ec i sa . 

1': urna es p~ cie : 

- evoluid a , pela sua mor fo logia, 

- especializ ada, 'pel a Sua biologia e ecologia . 

S.ll no tata torna-se as s im wna esp~cie vulneravel as al­

tera~oes eco16gicas e pOl' conseguinte um excelente mate r i al para 

estudo da ac~~o dwn f acto r limitant e do meio sobre as potencialid~ 

des bio16gicas, e ntEmdendo- se a aplica<>ao de urn pesticida como wn 

factor limitante do me io natur a l. 

POl' outro lado, 0 seu univoltinismo , permite -nos e studa r 

urn parametro importante, a fase de reactiva~~o que se segue a ru­

ptur a da estivo-hibe rna~ao . 

Entre oS afidifago s estudados, Co ccine ll a sept empunct ata 

nas esp~ cies e urope i as, poderia parece r reunir iguai s condi~oes . 

Mas, a Sua ortog~nese bioeco16gica mo st r a caracteristi-

cas de n~o-especializa~ao, 

esp~cies de Afideo s , a sua 

tais como a su a presen~a sobre mu itas 

adapta~~o a varios climas e grande ant~ 

guidade paleonto16g ica, 0 que no s parece e m oposi~~o clara com a 

sua ortog~nese morfo16 g ica. 

de dois 

No que se refere a Cheilome nes 

caracteres mor fo 16gicos (~litro s 

sulphure a e com ' exc~p~ao 

e mandibulas) em que os 

carac teres de primitivismo s~o menos evidentes, ressalta c laramen-
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te que as suas ortog~neses morfo16gica e bioeco16gica est ao or~en­

tadas no mesmo sentido, mostrando urna e outra caracteres de n ao 

especializaC;;ao. 

o facto de Cheilomenes sulphurea ser ainda uma especie ~ 

fricana e tipicamente po livoltina , cuja resistencia em culturas l a 

boratoriais ~ excepc i o nal, levou-nos a encarar esta especie como a 

a lternativa a opor a S .ll notata para os ensaios de pesticidas a 

realizar. 

Pens30l0s n6s que duas o rtog~neses tao evid.entemente i n­

versas (S .l l notata, especializada e evoluida; Cheilomenes sul phu­

~, nao especializada e primitiva) poderiam fo rnecer-nos conclu­

soe s eco16gicas interessantes , quando submetidas a acc;;ao dum meS­

mo factor limit ante do meio natural, como ~ 0 caso dum aficida co r 

rentemente utilizado em luta integr ada . 
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SEGUND A PARTE 

MATERIAL, MtTODOS E TZ;CNICAS 



- 47 -

MATERIAL, H~TODOS E T~CNICAS 

GENERALillADES 

Nurn tipo de investiga9ao como 0 que efectuamos, sao mui­

to import antes os materiais, a metodologia e as t6cnicas utiliza­

das. 

A maior parte das vezes, 0 equip~~2nto a utilizar 6 rel~ 

tivamente simples, noutros casos por6m, foi necessario recorrer a 

aparelhagem mais complex a e delicada. 

o mesmo se passa com 0 material bio16gico. S6 um labora­

t6rio capaz de produzir regularmente, em condi9oes de ambiente con 

trolado, urn numero import ante de predadores po de fornecer as con­

di90es de trabalho exigidas. 

Quer em Antibes, quer em Ponta Delgada, as unidades de 

produ9ao maci9a de Coccinelideos permitiram-nos trabalhar a vonta­

de, em qualquer 6poca do ano. 

Nurn campo de pesquisas em que sao raros os trabalhos e­

fectuados, pois as t6cnicas correntes de ensaios de pesticidas ver 

Sam quase sempre estudos de mortalidade, povco se preocupando com 

os efeitos secundarios nao letais, tivemos muitas vezes que procu­

rar novas t~cnicas. 

De resto, os efeitos secundarios nao letais sobre preda-

dares sao pouco estudados. De urn modo errado, em nossa opiniao, 

pois urn pesticida pode poupar urn predador ou urn parasita, mas vir 

a afecta-lo profundamente na sua fisi01agia. 

Dar a importftncia que adquirem neste.trabalho as t6cni­

cas utilizadas e 0 modo COmO delas se pode tirar urn rendimento prj: 

tico. 
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CAP!TULO I 

MATERIAlS E MET ODOS 

1 - METODOS DE CULTURA DOS PREDADORES DE AFIDEOS 

1.1. A cul t ura do s uporte vegetal 

Os pulg6es normalmente produz i dos nos laborat6rios de Coc 

c ine l ideos de Antibes e de Ponta Delgada, Sao multipl icados tendo 

como suporte vege t a l a faveira (Vici a faba (.). A metodologia se­

guida e m Fran9a eno s A90res fo i identica. 

Existem,no e ntanto, di fer en9 as : e m Po nta Delgada , usamos 

fav a comum (Vicia f aba major) e n quanto que em Antibes usamos fa ­

vica (Vicia faba minor) 

No l aborat6rio de nutri9ao de predadores da Esta9 ao de L~ 

ta Bi o16g i ca de Ant ibes (E ng Q • FERRAN), 0 suporte v egetal utiliza­

do para mult iplicar os Afideos ~ a ervilheira, Pi sum sativum L.. 

1.1.1. Hat er i a l 

Em Antibes, quer a faveira quer a e rvilhe ira, cult ivam- s e 

num substr ato constituido po r apar as de pinheir o humidas . Em Ponta 

Delg ad a , usa-se vulga r te rr a de cul t ivo. A cultur a das pl antas fa~ 

-se em caixas de mat~ria pl~stica transparente (HI NO -GAILLARD r e fe 

rencia 3290) , de 28x27 ,sx8,S ce ntimetros. 

Utiliza-se uma rede com ma:lh as de 1 cent imet ro de l ado p~ 

ra a"pertar as aparas em que Se co l oc am as f avas ou as e rvilhas(ver 

figuras 15 e 1 6) . Depois da g e rmina9io , e f e ctuada e m local sombrio 

e l ogo que as plantulas atingem cerca de 5 centimetros, faz-se a 

infesta9ao com Af i deos . Co l ocam- se entio as caixas em gaiolas de 

r ede de mussel ina de ma lha fina, com cerCa de 1/8 de m3, ergu idas 

sobre um a arm a9io met~lica de arame grosso de 5 milimetro s de d ia­

metro e com urn pavimento de madeir a prensada, t i po "T abopan" . 

Estas gaio l as , de fo rm a cubic a e co m 4 5-50 centimetros 

de lado, ence rram facilme nte uma caixa de cult ura do t ipo j~ ind;!; 

cado. A r ede met~lica que cob r e as caixas pl~st icas pode Se r manti 



Figura nQ 15 - Caixas p1asticas com p1 ~tu1as 

, 

Figura nQ 16 - Gaio1a de rede de musse1ina 
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da no seu lugar por dois estribos de arame do mesmo tipo do utili-

zado na arma<;;ao, pois durante a germina<;ao, 0 aumento de 

das aparas e das sementes faria transbordar 0 conteudo. 

volume 

1.1.2. As t~cnicas e as condis5es de ambiente 

Provoca-se a germina<;;ao das sementes deixando-as enchar­

car em agua durante 24 horas, a temperature ambiente. 

Em seguida, encharcam-se tamb~m as aparas de pinho e e n­

chem-se com estas as caixas, at~ cerca de 2 a 3 centimetros da bor 

da, tendo 0 cuidado de previamente fazer escorrer 0 excesso de a­

gua . Normalmente , 0 fundo das caixas contem sempre 1-2 cent imetr~s 

de a l tura de agua, mas nao mais. Es·ta humidade e suficie nte para 

assegurar a germ ina<;;ao e 0 inicio do crescimento das plintulas. 

Por cima das apar as humid as , espalha-se uma camad.a delg~ 

da de aparas. 0 conjunto e d e pois comprimido ligeiramente , antes 

de se cobrir com papel de fi l tro e ape rtar com a malha de rede fixa 

pelos dois estribo s de arame (figura 15) .0 fim desta cobertura 

com papel de filtro e impedir que as a paras caiam quando da manipu 

la<;;ao das caixas, sobretudo no momento da recolha dos Afideos, as­

sim como ev itar 0 aparecimento de moscas (Drosophilidae) . 

As caixas assim preparadas sao mantidas numa zona onde a 

temperatura ambiente ronde os 20 0 C., sombria mas sem 

controlado. 

fotoper iodo 

Cerca de sete dias depo is, as plantulas atingem 4 a 5 cm 

de altura e sao infestadas de Afideos , 'conforme di ssemos no para-

grafo anterio'r. 10 preciso aten<;;ao na infesta<;;ao: se e feita muito 

cedo 0 excesso de Afideos mata a plantula. Se a fizermos demasiado 

tarde, poderao existir duas consequencias : 

ou os Afideos nao se desenvolvem em boas condi<;;5es (as 

plantulas sao demasiado v e lhas); 

- ou a maSSa vegetal e demasiada e as plantulas apodre-

cern cedo, desenvolvendo vapores amol1iacais nocivos as 

larvas e aos adultos . 

A nossa experiencia mostroll-nos que a utiliza<;;ao de ter -
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ra de cultivo rnelhora a cultura e evita bast ante os acidentes aci 

rna descritos. 

1.2. A multiplicaqao dos Afideos 

A cultura de Afideos tendo em vista a nutri~ao de joa-

ninhas, re alizou-se fundarnentalrnente a custa de tres especies : 

Aphis fabae SCOP., 

Acyrtosiphon pisum HARRIS 

e 

Myzodes persicae SULZER. 

Nos A~ores, ensa iamos tambem Aphis solanella TH EOBALD , 

multiplicado sobre So lanum nigrum L., mas apenas para nutricao de 

recurso ou para ensa ios de preferencia alimentar. 

Familiarizamo-nos corn as tecnicas de utiliza~ao de pul­

g5e s para nutrir joaninhas a partir de 1970, em Angola. Come~arnos , 

ne ssa altura, por recolher" Aphis ner ii BOYER em frutos e flo res de 

Calotropis proce ra ART., ou entao Aphis gossypii GLOVER em folhas 

de algodoeiro. Esta tecn ica era primitiva. 

Mais tarde, a partir de 1974 e em Antibes, aprendemos a 

ficar independentes dos fornecimentos dados pela natureza , usando 

unidades de produ~ao climatizadas. A tecn ica de recolha de pulg5es 

e diferente consoante : 

- se deseje obter uma recolha de Afideos desprov ida de a 

paras ou serradura; 

- ou favorecer uma multiplic a~ao maci~a de Afideos. " 

Se "desejarmos obter exclusivamente pulg5es, sacodem- se a 
mao as plantulas das caixas de multipli ca~ao bern infestadas, faze~ 

do-os cair sobre uma rede com malhas de cerca de 3 milimetros de 

l ado , que faz de peneiro e retem os peda~os de vegetal, 

passar os Afideos . 

deixando 

Os Afideos sao recolhidos nwn recipiente situado por bai 

xo do peneiro. 

Esta co lhe i ta de Afideos e limpa e permite uma 6pt ima 

contamina~ao, recolhendo-se os pulg5es com uma colher. Esta tecni­

ca permite ainda alimentar individua lmente larvas e adultos sem 

se r preciso existir suporte vegetal. 
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Numa cultura maci~a, 

cultura com ramos de fave ira ou 

e preferivel infestar as ca i xas de 

ervilheira cortados ~ tesoura e 

bern co ntaminado s . Disseminam-se tambem na cultura algumas planta:s 

contaminadas, pr6ximas das jovens plantulas, 0 que permite a migr~ 

~ao dos est ados jovens de Afideos dumas para as outras e uma mais 

rapida infesta~ao . 

Vma vez infestadas , as caixas de cultura S20 co locada s 

em camaras ou l aborat6r ios climatizados, nas seguintes condi~oes: 

- temperatura 20°C ~ 1 °C (laborat6rio de Antibes) ou 22° 

C ~ 2 ° C (un idade climatizada dos A~ores) . Quanto mai s 

elevada for a temperatura, maior e a velocidade de 

multiplica~ao dos Afideos, sendo 0 limiar a partir do 

qual se torna prejudic ial de 25°C; 

- higrornetria: 80% H.R.; 
- fotoper iodo : 1 6 horas de fotofase, 8 horas de scotofa-

se . 

A r eco lh a 6ptima, efectu a-se ao f im de 5 a 6 d ias de cul 

tUl'a, segundo a higrometr ia absoluta do sub strato em que as plan­

t as S20 cultivadas. 

Vma higrometria rnuito elevada pl'ovoca uma exsuda~ao fo­

liar que favor ece uma agrega~ao dos Afideos em bolas, de dificil 

utiliza~ao. 

o ritmo das diferentes opera~oes indispensave i s a produ­

~io de pulgoes estabel ece- se assim: 

- ench arcamento das seme ntes: 1 dia, 

- dura~ao da germina~ao ate ~ plantula: 6 a i dias, 

dura~ao do desenvolvimento dos pulgoes ate ~ recolha: 

5 a 6 dias. 

As condi~oes da unidade de produ~ao parecem idea i s ~ vol 

t a dos 22°C podendo situar-se entre es'ce limite e os 25°C. 

~ 6bvio que nem todas as especies afidianas tern 0 mesmo 

nive l termico 6pt into, mas nas condi~oes indicadas pode contar-se 

entre 12 a 14 dias ate se poder utilizar uma contamina~ao de pul­

goes . 

1. 3. A Cria(20 de .J.:>aninhas 
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A cultura de joaninhas afidifagas compreende vltrias fa-

ses, embora estas variem conforme a espdcie e a dpoca de 

dos adultos obtidos na natureza. 

recolha 

Assim, no caso de espdcie estivo-hibernante recolhida du 

rante a sua diapausa imaginal, tal como Semiadalia undecimnotata, 

as fases sao: 

reactiva~lo dos "adultos, 

- postur~ e incuba~ao dos ovos, 

- desenvolvimento larvar e ninfose, 

- e uma fase de conserva~lo dos adultos obtidos. 

Tratando-se de uma espdcie sem diapausa, como Cheilome­

nes sulphurea, a fase de reactiva~ao dos adultos , ou seja, 0 tempo 

que vai desde a recolha na natureza atd a primeira postura na~ e­

xiste, como d evidente. A obten~ao da primeira postura depende a­

penas do est ado de matura~lo dos ovltrios das femeas e da matura~ao 

sexual dos machos . 

1.3.1. A fase de reactiva~ao dos adultos 

Os adultos imaturos nascidos em laborat6rio ou aqueles 

que sao recuperados em lugares de estivo-hiber~a~lo, sao colocados 

aos casais em cilindros plasticos de 10 centimetr~s de altura e de 

5 centimetr~s de diametro . Estes cilindros sao fechados em cima 

por rede fina de cobre e encaixam numa base redonda (tampa plltsti­

ca) perfurada no centro por urn orificio com 1 centimetr~ de diame­

tro . Neste orificio,introduz-se urn pequeno tubo plltstico para ai 

entalar as pequenas hastes de vegetal infestadas de pulgoes (3 a 4 

hastes por tubo) . 

As bases destes cilindros encaixam em orificios prepara­

dos previamente nas tampas de caixas plasticas de 2 litros (MINO -

GAILLARD referencia 3013), ficando estas caixas cheias de agua. 

Nos tubos da base dos cilindros, as hastes de vegetal 

sao entaladas COm mechas de algodao, que mergulham na agua . 

Cada caixa plastica suporta , por este processo, 8 cilin­

dros plasticos que funcionam como camaras de reprodu~ao para urn to 

tal de 8 casais isolados de joaninhas (figuras 17 e 18). 

Diariamente ou dia sim, dia nlo, muda-se 0 suporte ali-



.' 

i gura nQ 17 - COnlposigllo de urn co njun-

to d e cilind r os par a estudo de 

i s o l ados 

asa.Ls 

Figura nQ 18 - Cilindros de reprodug~o 

de casais isolados em funcionamento 
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mentar, a mecha de algodao e limpa-se 0 conjunto . 

1.3 . 2. A fas e de postura e de incubasao dos ovos 

Logo que a po stura come~a, os cilindros plasticos conten 

do os ovos sao substituidos e guardados. Por este m~todo, ~ facil 

controlar a postura de cada casal e contar os ovos e as l arvas de s 

de a eclosao. Esta verifica-se ao fim de 4 dias, em m~dia, confo r­

me a esp~cie e as condi~oes de experimenta~ao . A manipula~ao e fa­

cil mas e sempre preciso ter pronta uma reserva suficiente de ci­

lindros plasticos prestes a serem utilizados, para mudar de caixa 

os adultos, ao mesmo tempo que se procede aos controlos de postura, 

limpeza e aprovisionamento alimentar . 

1 . 3.3. A fase de cultura das larvas 

o desenvolvimento prepupal dos Coccinelicleos estuclados 

comport a 4 estados larvares . A dura~ao destes estados varia com a 

especie estudada e ,as condi~oes de ambiente e nutri~ao, pelo que 

t rataremos este assunto com mais detalhe, ao fazermos a compara~ao 

dos ciclos bio16gicos de Cheilomenes sulphurea e ~.ll notata. 

De urn modo geral, no entanto, pode-se dizer que em condi 

~oes 6ptimas pode ser de 2 semanas e em condi"oes adversas pode ir 

at~ 3 seman as ou mais, i sto par a a meSma esp~cie (GARC IA & SCH A~­

DERL 1977). 

Depois da eclosao, as larvas ficam im6veis algwnas horas. 

Se sao recuperaclas muito cedo, 0 ri sco de mortalidade, devido a rna 

nipula~ao ou a pulveriza"ao, aumenta. POI' meio de urn pincel fi no 

de pelo de marta ndmero 1, pode-se entao retirar do local de eclo­

sao e submeter as opera~oes necessarias aos ensaios (pesagem, tra­

tame nto, etc.) . As larvas sao e ntao isoladas e m pequenas caixas re 

dondas de p lastico tr ansparente, com urn orificio central fechado 

por rede de cobre fina, de tres centimetros de diametro e urn cen­

timetro de altura . 

Nestes pequenos recipientes, as larvas completam 0 seu 

desenvol vimento e efectuam as tre s mud as . A aliment a" ao e m pulgoes 

(Aphis fabae, Myzodes persicae e Acyrtosiphon pisum) efectua-se to 
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dos os d i as a mesma hora, no momento em que as larvas s~o pesadas, 

par a evitar ' 0 aume nto do numero de manipula~Bes . As condi~oes de 

ambiente s~o as meSmas das que j~ for am indi cadas para os Af ideos . 

1.3.4. A fase de cultura dos adultos 

as adultos podem ser cr iados isoladamente nos c ilindros 

de re produ~Ko atr~& descritos p ara a r eco lha dos ovos, ou em cai­

xas pl~sticas c ircul ares e tr ansp arente s de 10 centimetro s de dil­

metr o e 2 , 5 centimetros de altu ra, co m tamp a e m rede fina de cobre 

(MINO- GAILLARD r eferencia 2936) . 

Em periodo de act ivid ade , a vida do s adultos dura em me­

dia 8 semanas, pOdendo no entanto ultrap~ss~r 12 seman as e ate nal 

guns casos e e species, at ing i r 1 6 semanas . 

A a limenta« Ko em Afideos deve mud ar- s e t odos os d ias. Es 

ta aliment a~Ko fic a so bre os fr agme ntos cortados da p lanta e no ca 

so dos c ilindros de reprodu~~o us ados , a t ecnica permite manter urn 

e st ado de f r escura alimentar satisfat6rio durante 0 tempo necess~­

rio a s ua subst itu i~ao . 

Nestes cilindros' o u caixas, co mo vimos, o s adultos s ~o 

isolados pOI' casa is. A temperatura e humid ad e Sao registados pe rm.!:. 

nent e mente . A fot,ofase e, normalmente, de 1 6 hor as . No entanto, a 

utiliza~ao e m Antibes, em 1976, duma foto fase d e 24 ho ras, nao mos 

trou ter g rande influencia nos ensaio s de controlo de postura. 

2 - CO MPAR ACAO DOS CICLOS BIOLCGI COS 

A execu~~o deste t rab alho baseou-se num co nhecimento bas 

tante completo dos ciclo s de v id a das duas e spe c i es estud ad as. 

a quadro I d~-nos as dur ac;;5es comparadas dos c iclos bio­

l6gicos d e Cheilomenes sulphurea e Semiadali a u nde cimno t ata . 

P ara maior fa cilidade, passaremos a apresentar as du as 

especi es nas figuras, quadros e tabelas, pe las ab reviaturas Ch .s e 

S . l 1.n. e por~, Ll, L2, L3 , L4, PN, E e j;, respectivamente , os 0 -

vos, as l arvas dos quatro est ados , as preninfas , as ninfas e os a ­

dulto s . 
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QUADRO I 

DURA~AO MEDIA (EM DIAS) DOS CICLOS BIOLCGICOS 

W Ll L2 L3 L4 PN N Nutric;;ao 

Ch . s, 4 4 3 3 3 1 5 A. fabae 

5.11 n. 4 4 0 3 5 2 7 M, 12ersj_cae J 

Devemos notal' que, no quadro aClma exposto, as condic;;ces 

de cultura p a r a Cheilomenes sulphur ea fo r um: 
+ _ t e mperatura: 22°C _ 2°e, 

- humid ade relativa: 80%, 

- fotofase : 16 horas. 

Para Semiadalia undecimnotat a , as condic;;cBs de ambiente 

foram: 
+ t empe ratur a : 20°C - 1°C, 

- humidade relativa: 60-70%, 

- fotofase : 16 horas. 

A durac;;ao de vida dos adultos e muito dife r e nt e . No caso 

de Semiadalia undecimnotata , temo s de considerar doi s periodos de 

vida: 

- um perfodo de actividade , 

urn pe riodo de repouso . 

o periodo de activid ade tern uma durac;;ao med ia de tres me 

ses . 0 perfodo de repouso atinge cer·ca de nove me ses e ~ caracteri 

z ado pOI' uma estivo-hibernac;;ao, a que ja fizemos ref e r encia. Este 

pe riodo de r epo uso e cons ider ado um a diapaus a imag in a l facultativa, 

pois os adultos e m repouso, podem fac ilmente ser r eactivados em la 

borat6r i o, como veremos adiante. 

Cheilomene s sulphurea tem uma durac;;ao m~dia de vida ima­

ginal que oscila entre os 3 e os 4 meses. Sendo uma especie poli­

voltina tropical , as ge rac;;ces sucedem-se todo 0 ano . 

Para terminal' estas bre ves conside rac;;o es sobre os ciclos 

bio16gicos deste s dois predadores , jun'camos algun s dados e xperimeE 

ta is sobre a d i s tribuic;;ao das po s tur as no espac;;o e s eus facto res 
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de influencia. Os dispositivos utilizados vern exemplificados na 

figura 19. 

IPERTI (1965) utilizou caixas de plastico em forma de 

tronco de cilindro, com cerca de 1/ 2 litr~ de capacidade e tampa 

de red e de cobre. No fundo, sobre papel de filtro que assentava nu 

rna base perfurada, encaixada num recipiente com agua, colocou bata 

tas em germina~ao, contaminadas com Myzodes persicae, para nutri­

~ao de 2.11notata. 

Nos utilizamo s em Angola, em 1973, para estudar a distri 

bui~ao das posturas de Cheilomenes sulphurea, chamines de candee i­

ro, de vidro, com tampa de rede de musselina, invertidas sobre cai 

xas de Petri com papel de filtro . No papel de filtro, assentavam 

frutos de Calotropis procera ART ., contaminados com Aph is nerii. 

Nos A~ores, utili zamos ca i xas plasticas circulares de 10 

centimetr~s de diametro (MIND-GAILL ARD referencia 2936), com tampa 

de rede de cobre. e fundo cobert o de papel de filtro . Sobre 0 pa­

pel de filtro colocamos pequenos ramos de faveira infestados com 

Aphis fabae, para alimenta~ao de S.ll notata . 

A tecnica de avalia~ao da distribui~ao espacial das pos­

tur as e seus factores de influencia e simples. Basta contar a cada 

controlo 0 numero de ovos postos na tampa das caix as , nas paredes 

laterais, nos peda~os de vegetal Com Afideos ou no papel de filtro 

do fundo. 

Os resultados estao expressos na figura 20. A sua inter­

preta~ao revel a-nos que S.ll notata e sensivel aos factores de yen 

tila~ao e gravidade, par urn lado agrupando as seus avos na parte 

super ior das ~aixas (geotropismo neg~tivo) e junto das aberturas 

em rede (maior arejamento) . Por outro lado, e tambem sens i vel ~ 

humidade e a presen~a das pres as (higrotropismo e tigmotactismo a­

limentar) • 

Cheilomenes sulphurea mostra grande sensibilidade a luz 

(fototropismo positivo) e e influenciada fortemente pela humidade 

e presen~a das presas . 

Podemos concluir que a presen~a de Afideos e a humidade 

Sao factores influentes da oviposi~ao comuns as duas e species. 

A luz e a for~a da gravidade parecem ter influe ncias di­

ferentes nas duas jo aninh as e m estudo. 
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IPE RTI GARCIA LE.'" 

1 9 6 5 1 9 7 3 1977 

Tampa @ • ~ 
Lados '6 3 u 

Vegetal @ ( '~"" ~ ~ 
;-z <=> C> Fundo '-P" ~ t. U "?; 

Figura n Q 1 9 

Material util izado nos es tudos de distribui~ao das 

postura s no esp a~o 

Es pecie 

Auto r 

Tampa 

Lados 

Vegetal 

Fundo 

S . ll n. S .ll n. Ch . s. 

IPERTI GARC I A GA..'<.CIA 

196 5 1977 197 3 
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46% 

4 3% 28% 35% 

12% 2% 18% 

Figura n Q 20 
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CAPITULO II 

AS TtCNICAS UTILIZADAS 

A maior parte das tecnicas utilizadas obedeceram a criti 

rios de rigor e originalidade que nos permitiram pode r avali a r com 

seguran~a os efeitos dum pesticida especifico sobre a biologia e 

fisiologia dos predadores estudados. 

Pensou-se tambem sempre em utilizar tecnicas que pudes ­

sem, d esde que possivel, ser adaptada·s a outros grupos de entom6-

fagos . Nestes casos, como e 6bvio, teriam de ser feitas as necessa 

rias modifica~aes e adapta~aes, pois cada grupo de entom6fagos tern 

as suas caracteristicas . 

1 - 0 CONTROLO PO~DERAL 

Trata-se duma opera~llo que exige material muito sensivel . 

E necessario utilizarem-se micro-balan~as para pesar os 

estados larvares dosCoccinelideo s e p ara se pesar-em os Afideos,nos 

controlos cie consumo alimentar. 

As micro-balan~as utilizadas foranl de dois tipos: 

- em Antibes, no laborat6rio 

(Eng. FERRAN), usou-se uma 

de nutri~ao de 

SETARAH a - 21 N 

lidade 1 milesimo do miligrama). 

e ntom6fagos 

(sensibilj.-

- no s A~or-es, no Laborat6rio de Ecologia, usou-se uma 

METTLER I1E 30 electr6nica (sensibilidade 1 milesimo do 

~iligr ama) • 

A micro-balan~a usada nos A~ores tern a vantagem d e pos­

suir taragem automatica 0 que simplificou as opera~aes. 

No Laborat6rio de Biologia Animal B da Universidade de 

Bor-deus (Professor GIRARD IE) , as pesagens das larvas do ultimo es­

tado de .:'::.11 notata para os ensaios de r espiromC'tria, foram efe­

ctuadas com WTla semi-mi cro-balan~a METTLER H 30 electr6nica, tam­

bern de taragem automatica (sensibiliclade de 1 decimo do miligrama). 

Para impedir as l a rvas de se escaparem durante a pesagem 

UGaram-se capsulas plasticas muito leves, do tipo usado para cer­

tos medicamentos (capacidade 0,70 e ~95 ml). 
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2 - 0 CONTROLO DO ESTADO FISIOLOGICO DAS FE:MEAS 

Neste tipo d e e nsa i os , um a das dificuldades consiste no 

estabe l ecime nto de um l ote homog~ neo de f~meas que co nstituam 0 ma­

terial bioJ.6gico apropriado . Para t a l, r eco lhem-se 12 femeas em ca­

da l ote de joaninhas destinado aos testes . Os insectos sao disseca­

dos e anota- s e 0 seu estado fisio16gico. 

ver ao : 

As fe meas dest in ad as a se rvir e m de materi a l de estudo d e -

- o u n ~o aprese ntar act ivid ade ovArica ( ovArio s imat uros 

ou atrof i ados), 

ou apres entar uma fase de p l e na act i vidade ovArica. 

Em qualque r dos casos a i dade dos inse ctos a ensaiar deve 

ser a mesma e a quant i dade de reservas do tecido adiposo deve ser 

compar avel. 

Os controlos efectuaram-se sob r e adultos provenientes da 

natureza e de culturas em l aborat6r i o . 

o quadro II mostra urn exemp l o dos resultados obtidos du­

rante urn contro l o de feme as de 5 .11 not ata em fim de repouso hiber­

nal. 

3 - A PULVERIZAgAO DO PESTIC IDA 

o controlo das aplica"oes de pesticida pressupoe 0 est abe 

l ecimento de um a tecni ca correcta e tao r igorosa quanta possivel. 

Con~ nos interessamos sobretudo pe la aplica"ao sob a for­

ma de pulveriza"ao , adaptAmos ~s nossas necessidades um metodo usa­

do na Esta"ao de FitofarmAc i a do Centro Nac i ona l de Investiga"oes !!:: 
gron6micas (C . N. R. A.) do I . N.R. A. de Versailles. 

Ap6s um estAgi o de UJlla Seman a na Esta"ao citada (Eng. COQ 

LON), esco l hemos uma tecnica empregada para testar pesticidas sobre 

os Acaros e transformamo-l a par a a adaptar a s nossas neces s idade s . 

o mater i a l essencial p a ra esta tecni ca e 0 que se aprese~ 

ta a segu i r. 

a ) Um a ins t a l aQao para a aplica9ao dos tratamentos pest icidas, 

formada por: 
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QUAD RO II 

CONTROLO DO ESTADO FISIOLOGICO DE F£ MEAS DE S.l l NOTAT A 

RECO LHIDAS NO F I M DA DIAPAUSA 

;I( 

NQ . DE ORDEM RES ERVAS TUBO ESP ERMATECA 

DAS F£HEAS ( % RELATIVA) DI GESTIVO (lVARIOS 

1 HU I TO VAZ I O ATROF IAD OS CHE l A 

FRACA 
(corpos de 
regr essao) 

2 FRACA VAZIO ATROF I ADOS CHElA 

3 FRACA VAZIO ATROF I ADOS CHElA 

4 FRACA VAZ I O ATROFIADO S CHE l A 

5 FRACA VAZ I O ATROFIADOS VAZIA 

6 FRACA VAZ I O ATROFIADOS VA ZIA 
(corpos de 
regressao) 

7 MED I A VAZ I O ATROFIADO S VAZ I A 

8 MEDIA VAZ I O ATROF IAD OS CHElA 

9 FORTE VAZIO ATROF I ADOS CHElA 
(corpos d e 
regressao) 

1 0 MEDI A VAZIO ATROFHDOS VAZIA 

11 MEDIA VAZ I O ATRO FI ADOS VAZIA 

1 2 FORTE VAZ I O ATROFI ADOS VAZI A 

;I( Muito Fraca = ate 20 %; Fr:aca = 20-4 0%; l>Md i a = 4 0-60 %; Forte = 

= 60 - 100 %. 
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- uma torre em "DEXION" em forma de tro n co de piramide, 

com cerca de 1 metro de lado na b ase e 1,50 metros de 

a l tur a , cujo aspecto geral descrevemos em trabalho an­

ter i or (GARCIA 1976). Sobre esta torre , dispoe-se um 

suporte metalico, regulavel e m direc c;; ao e altura, para 

fixac;;ao do pulverizador, 

- e , de um pulverlzador electrico, t i po p i sto la d e pint~ 

r a , modelo ROYAL SPRAY WAGNER, de j acto r egulave l. 

b) Di spos i tivos de pes agem do pesticid a , 

formados PO l': 

wn a balanc;;a ~lETTLER H 10 ou outra, de se n s i b ilidade 1-

gual ou s uperior a 0,1 milig r ama s , 

- um a espatula v ibr ante METTLER LV 2, para do sear com ri 

gor a pes agem d o produto . 

c ) Outros mate riais acess6rios, 

tais como : 

um cron6metro "OMEGA", 

- quadrados d e papel de filt ro de 1 6 centimetros quadra­

d os , 

- caixas plasticas de 2 litros (refer@nc i a HINO-GAILLARD 

30 1 3) , 

- pinc;;as "illEALTEK" oU "DUMONT n Q 5", 

- pequenas caixas plasticas redond as, de 3 cent i metros 

de diametro, para apoio do papel de f iltro durante as 

pulverizac;;oes . 

£ prec i so ate n c;;ao durante a pulveriz ac;;ao . As j oaninh as, 

espec i a lme nte os adulto s , t@m tend@ncia a abrigar - se sob os qu a­

drados d e p apel de f iltro, re cebendo um a pulve rizac;;ao me nos inte n­

sa . Estas pulve ri zac;;oes foram po r i sso sempre fe itas por urn opera­

dol' e um cronome trista-controlador . 

A utiliz ac;;ao do pulverizador e l ectrico , cujo reservat6-

rio tern b oa capacid ade (500 centimetr~s cubico s ) facilita a r eali­

zac;;ao das operac;;oes e permite uma regu l ac;;ao precisa do debito d_o 

liquido n ebulisado . 0 regulador do jacto e colocado n a s ua abertu-
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ra maxima, para obter uma nuvem tao espalhada quanto poss ivel. 0 

diametro das mic r ogotas ass im obt idas pare ce s uficie n temente IlOrno-

glneo , quando observado ~ lupa. No e ntanto , no principio d e cada 

e nsaio, constatam-se irregularidade s na pu1veriza~ao . Faze ndo fun­

c ionar 0 aparelho 3 a 4 vezes, antes de cada e n saio, obtem-se uma 

maior r egu1aridade . 

Cad a pu1yeriza~ao ~ c ronometrada durante 10 segundos, 0 

que corresponde em m~dia a 15 centimetr~ s cvbicos de solu~ao. 0 su 

porte do pu1verizador, r egu1av e 1 em a l t ura e e m direcc;;ao, ~ colo ca 

do a 1 metro d o solo e afastado I metro da caixa que e nce rra os in 

sectos a tratar. Esta disposi~ao permite a queda vertical da nuvem 

e mitida p e 10 pu1verizador sobre as superficies a t ratar. 

Apresentamos seguidamente e a titulo de exemp10, (quadro 

III), os resultados de algun s ens aios pre1 iminares efectuado s, pul 

verizando agua sobre quadrados de pape1 de fi1tro co m 16 centime­

tros quadr ado s : 

. 

QUADRO I II 

Pesos medio s (mi1igramas) 

Papeis secos Pa,p,hs pu1verizados 

LOT E A 105,50 14 3,20 

(sx= 1, 96) (sx=' 6,102) 
, 

LOTE B 105,84 144, 50 

(sx= 2,17) ( sx= 3,50 ) 

SX= desvio-padrao 

o numer o de pesagen s em cada 10te fo i de 2 5 . 

o pro to colo ex pe rimental fo i 0 seguinte : 

a) Co10 caram-se jo aninhas no f undo duma caixa p1 ast i ca ab e r­

ta de 2 1itros de capacidade. Habitualme n te, 0 nume ro de 

l arvas ou de adultos tratados e 1eva- se a 25. 
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b) De urn lado e do outro do fundo da calxa co lo cam-se 2 supor ­

te s sobre cada urn dos quais r epousa urn quadrado de pape1 

de filtro de pe so determin ado , com 0 fim de os impedir de 

se embeberem na so lu~ ao que se acumula no fundo do s reci­

pientes, 0 que falsearia as pesagens. 

c) Depois efe ctua- se a pulveriza~ao durante 10 segundos , crono 

metrados . 

d) Pesam-se em seguida os pap'is de filtro. Se 0 desvio em re­

la~ao a media de pesos' superior a 10 %, 0 ensaio , rejeit~ 

do. A ba1an~a deve estar 0 mai s pr6ximo poss i vel d o l ocal 

das pulver iza~oe s , 0 que permite reduzir co nsideravelmente 

os e r ros de medida dev idos a ev apor a~ao dos pap' i s de fil­

tro durante a Sua tr a ns feren c i a at' ao posta d e pesagem. 

e ) Finalmente, isolam-se os insectos pulverizados nas re spect i 

vas c aixas 0 

Somente as femeas r eceb em Um trat arnento de agua par a as 

te stemunha s e de pesticida 'para os insectos submetidos aos ensaio s. 

Os machos, os suportes vege>cais e a alimenta~ao af idi ana nao rece­

b ern qual quer tratamento. 

Constata- se desde 0 princ ipio do t ratame n to e meSmo urn 

pou co depois, que as larvas e o s adultos fi cam im6ve i s, 0 que faci 

lita a Sua manipula~ao. 

A quant idade de so lu~ao assim projectada varla muito po~ 

co durante as pulveriza~5e s s uce ssivas . Em dois lo tes de 25 quadr~ 
do s de papel de fil tro de 16 cent imetr~s qu adrado s, ach amo s em 111'­
dia 38,22 ~ 0,63 miligramas de so lu~ ao , 0 que corresponde a 2,4 ~ 
0 ,16 miligram'as de liquido por cen t i met r o quadrado (ver quadroIII) . 

Estas normas equivalem aos dep6sitos obtidos sabre um a 

superficie fol iar de quat ro hectares, tratadas a r azao de 10 00 li­

t ros de emulsao po r hectare de terra cu l tivad a . Escolhemos este va 

l or de 4 hectare s para termo s em conta urn valor m'dio de s uperfi­

cie foliar a proteger . Segundo DUV I GNEAUD ( 1 974-) , e l a pode variar, 

corn efeito , de 1 hectare po r hectar e para as gramini as at ' 8 hecta­

res por he ctare de t e rr a para as Arvores ou at' mais, desde que 

se admita apenas que se trat a da s uperficie s uperior da folhagem. 

4- - 0 PESTICIDA UTILIZADO 
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o pesticida utilizado pirimicarbe - foi escolhido pelo 

facto de ser largamente utilizado como aficida em luta integrada, 

sendo indicado como poupando os predadores da familia Coccinelli­

dae. 

Segundo a A.C.T.A. (Association de Coordination Techni-

que Agricole), "as larvas e os adultos de joaninhas sao insensi-

veis a este insecticida" (A.C.T.A. 1978). Quimicamente, e um N-N -

dimetil carbamato de dimetilamino-2 dimetil-5,6 pirimidinilo 4 

(CllH1SN4 O2 ), Pertencente ao grupo dos carbamatos, e de origem In 

glesa (Imperial Chemical Industries) e age fundamentalmente por 

contacto e pOl' vapor sobre Afideos de diferentes culturas,mesmo os 

resistentes aos insecticidas organo-fosforados, como e 0 caso do 

conhecido pulgao lanigero, Eriosoma laniEerum HAUSMANN. 

Ainda segundo a A.C.T.A. (1978), e um pesticida selecti­

vo em rela~ao a numerosos predadores: clem dos Coccinelideos, tam­

bem os Sirfideos e os Himen6pteros (como as Abelhas) sao poupados 

pela sua ac~ao. 

Nas aplica~oes, a concentra~ao comercial recomendada e 

de 37,5 a 50 gramas de materia activa por hectolitro de agua. Foi 

com estas concentra<:;oes que trabalhamos, usando p6 molhavel, com 

50% de materia activa. 

5 - A RESPJROH'.:TRIA DAS LARVAS 

Durante 0 estagio que, em Junho de 1978, fizemos nos La 

borat6rios de Biologia Animal B (Professor GIRARDIE) e de Fisiolo­

gia Geral (Do'utor MOREAU) da Univers'idade de Bardeus I, pusemos era 

pratica 0 projecto concebido em 1976, quando verificamos que os e-

feitos do pirimicarbe sobre as larvas nao podiam ser 

evidenciados por tecnicas classicas (GARCIA 1976). 

seguramente 

A tecnica que imaginamos, partiu do principio que os de-

rivados do acido carbamico ou carbamatos, grupo a que pertence 0 

pirimicarbe, deveriam ter efeitos sobre certas potencialidades bio 

16gicas, tais como a respira<:;ao ou 0 ritma cardiaco. 

Os resultados que obtivemos em Antibes (GARCIA 1976), r.<;: 

lativamente ~ influAncia do pirimicarbe sobre 0 crescimento ponde­

ral das larvas, nao foram significativos. No entanto, pareceu ma-
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nifestar-se uma certa influencia sobre a dura~~o dos estados larva 

r es . 

Por isso escolhemos uma nova via de analise dos efeitos 

do aficida. Mas s6 aplicamos as t6cnicas de respirometria depois 

de nos podermos basear numa t6cnica segura de determina~~o do con­

sumo alimentar das larvas (FERRAN & LARROQUE 1977). Depois de ter­

moS verificado que 0 pirimic·arbe afectava 0 consumo alimentar das 

larvas do quarto estado, pudemos aplicar a ~acnica respirometrica. 

Actualmente e ap6s aqu isi~ao de um respir6metro diferen­

cial de pressao constante, estes estudos continuam no Laborat6rio 

de Ecologia Aplicada, nos A~ores. 

5.1. Material 

As t6cnicas respirom6tricas ex igem material muito sens i­

vel. N6s utilizamos 0 seguinte: 

- respir6metro diferencial GILSON, modele GR8. Este res­

pir6metro tem grandes vantagens sobre os c1.3ssicos ap2. 

relhos de WARBURG. A16m de se r mais preciso, permite 

efectuar medidas diferenciais de pressao independente­

mente da varia«ao da pressao atmosf6rica e da tempera­

tura do banho. 

Os oito volum6metros de l eitura directa em microlitros 

permitem uma medida imed i ata dos consumos d e oxig6nio 

ou das liberta~oes de an idrido carb6nico. Estas opera­

«oes fazem-se com restabelecimento da presslo de ori-

gem em cada medida, 0 que permite operar a 

constante durante toda a exper imenta~ao . ° 
press~o 

apare lho 

vem equipado com banho termostatizado, com aquecimento 

e refrigera«lo, alem de agitador de banho. Actualmente, 

usamos nos A«ores um aparelho semelhante, embora mais 

simples, pois possui apenas 4 volum6metros (figura 21). 

- uma balang a HETTLER M 30, electr6nica e de taragem au­

tomatica, para controlo ponderal das larvas. A sensibi 

lidade desta balan<;a 6 de 0,1 miligramas. 

- uma estufa de secagem de vidraria e variado mat e rial 

de vidro e plastic~. 



, 
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Figur a nQ 21 - Re spi r6metro TP 4 

Figura n Q 22 - Fr asco GIL SON com capsul a no 

interior 
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Foi necessario ainda montar em Bord~us, numa camara cli­

matizada a l5"C ~ 1°C, uma mini-unidade de produ<;:i'io de Myzodes per 

sicae sobre ervilheira, para nutri<;:i'io de 5,11 notata . Todo este ma 

ter i al proveio de Antibes (Esta<;:ao de Luta Bi o16gica ) e foi preci­

so mante-lo em condi<;:o es durante a viagem de 800 qui16metros, sob 

so 1 de Veri'io . 

5 .2 . M~todc s 

Para al~m da necessidade de montar a unidade de produglo 

de entom6fago s, capaz de fornecer larvas do quarto estado (L4) de 

S . ll notata, a t~cnic a respirometrica exigiu urn proto colo preciso . 

5.2.1. Condisoes de experimentaslo 

a banho termostfttico do respir6metro GR8 fo i regulado p~ 

ra 25°C . Assim, as larvas tratadas com pirim i carbe e as suas teste 

munhas, foram submetidas sempre it mesma temperatura, durante a se­

rie de medidas de O2 e CO 2 , 

5 . 2 . 2 . Nutr ic lo,pesagem das larvas e protocolo exper imental 

As larvas do quarto est ado foram nutridas com My zodes 

persicae e m abundancia. Ap6s a terceira muda, as ~ovens L4 que mu­

davam durante a tarde eram mantidas em jejum toda a noite . Seguia­

- se depois 0 protocolo que apresentamos : 

- pesagem dos L4 na balan<;::a de precislo , 

coloca<;:ao no respir6metro, 

- ret iradas do respir6metro , as L4 eram colocadas nas 

caixas individuais, em presenga de alimenta<;:i'io abundan 

te de ~Jyzode s persicae, ate ao dia seguinte. 

Com estes d ados, era sempre po s sivel es·tabe lecer uma r e­

la<;:i'io entre as medidas de 02 consumido e CO 2 expelido pOl' um lado, 

e 0 peso vivo das larvas, pOl' outro. 

5 . 2 . 3 . Particularidades do metodo respirometrico 
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A medi~ao do consumo de oxigenio pelas L4 de S .ll notata 

e xigiu uma tecn ica espe c ial. 

Os frascos de vidro do respir6metro, com um volume de 1 5 

mililitros, possuem LUn poc;;o central, onde se coloca uma me ch a de 

papel de filtro embebida em KOH a 10 %, com 0 fim de fixar 0 CO 2 e 

permitir assim apenas a medida do 02 consumido pelas larva s . 

Ora,v~rias tentativas por n6s efectuadas mostraram que 

as larvas, muito m6veis , to cavam por vezes na potassa caustica e 

vinham a morrer,ou a apresentar perturba<;; oes . Viemos a isol~-las em 

c~psulas farmaceuticas de pl~stico de 0,95 mililitros . Estas caps~ 

las eram previamente perfuradas com uma agulha , fi cando com numero 

sos orificios . Isto permitia as tro cas gasosas e isolava as l arvas, 

limitando-lhes os movimentos, 0 que era favor~vel do ponto de vis­

ta fisio16gico (fig~ra 22) . 

Anteriormente, t inhamos ve.rificado que as L4 de ~.ll no ­

tata, muito activas, seriam urn proble ma, at e porque wnas se move ­

riam mais do que outras e as t~ocas gasosas viriam assim alteradas . 

A l im ita<;;ao das larvas as c~psulas deu excelente resultado . 

As l arvas assim cond icion adas , eram submetidas a medidas 

de consumo gasoso por perfodos de 10 minutos (tres a quatro medi­

das POl' larva). Entre as medid as sucessivas, as torneiras do resp~ 

r6metro eram abertas, sendo portanto as observa~oes independentes 

wnas das outr as . 

Normalmente, cada manha, antes de so p ro ceder as medidas 

gasosas, 0 respir6metro e ra estabi liz ado durante 10 minutos, com 

os frascos contendo as larvas j~ imersas no banho te rmo statico. 

o isolamento dos frascos foi feito com gel-silicone "Rh£ 

dorsil". Este p ro du'co adere ao tegumenta larvar e afecta profunda­

mente os Coccinelideos, mas a <:.oloca <;; ao das l arvas em capsu l as e li 

minou tambem este obst~culo . 

6 - A CARD IOMETRIA D AS PUP AS 

Desde que pensamos em t e star 0 pirimicarbe sobre as pu­

pas de Coccine l ideos, duas vias pareciam possiveis para este estu­

do: 

- LUll metodo respirometrico 



. -

Figul' i) nQ 23 - Pupa d e Chei~ol\lencS su~phurea ( a se­

ta indic a a zona de obser, a<;;1Io do s b a timentos c ar­

d1aco's) . 

Figura nQ 24 - Insta~a~ao para observa~ ao do ri­

tmo c ardi a c o das pupas • 
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- um m~t;odo cardiom~trico. 

Ora, na altura que iniciAmos 0 estudo das potencial ida­

des bio16gicas das pupas, nao possuiamos ainda nos A~ores 0 respi­

r6metro diferencial. Por outr~ lade e porque pensAmos efectuar a 

respirome tria sabre as larvas, afigurou-se-nos interessante experl 

mentar uma nova t~cnica no que respeita as pupas . 

6.1. As pupas observadas 

Utilizamos as pupas de Cheilomenes 'sulphurea para verifl 

ficar se a t~cnica era possivel, dev ido ao facto do seu tegumento, 

de cor am a relCl. e translucido, permitir uma me lhor observa~ ao a lu­

pa das pulsa~5es do vaso dorsal ou "cora~ao" . 

Posteriormente e uma vez que chegflmo s a conclusao que a 

t6cnica era aplicAvel, usflmos as pupas de Semiadalia 11 notata. 

As observa~5es dos batimentos cardiacos foram sempre fel 

tas numa zona anat6mica bern definida, 8 linha m~dia da fa~ dorsal 

do terceiro anel abdominal. 

Esta zona foi escolhida por ser aquela em que a 

das pulsa~() e s e em geral mais nitida (figura 23). 

visao 

IntereSSOl1-nos de inicio obter uma ide ia geral acerca da 

exist en cia dum ritmo cardiaco e se as varia~() es individuais permi­

t iri am ou nao analisar os efeitos do aficida sobre individuos dife 

rentes. 

As pupas submetidas a observa~ao cram da mesma idade e 

os reg istos de batimentos cardiacos ~oram feitos 48 horas, 72 ho­

ras e 96 horas ap6s 0 come~o da ninfose. 

As pupas recebiam a pulveriza~ao com 0 af i c id a no di a se 

guinte ao inicio da ninfose. 

6.2. A tecnica utilizada 

Quando preparAmos a t~cnica cardiometrica, pensAmos que 

fosse necess Ario Vlr a utilizar a electrocardiografia. No entanto , 

a escol ha de urn metodo mais simples acabou por se impor, nao s6 

por r az5es financeiras e t~cnicas, mas tamb~m porque a electro car-
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diogr afia tem desvantagens do ponto de vista bio16gico. Al~m de 

que os erros comet ido s na contagem visual nao t~m importi'mcia (CA­

NARD & QUEINNEC 1971) . 

6.3. Material 

Utiliz~mos 0 seguint e material: 

- lupa estereosc6pica WILD M- 3, com ampl ia<:;ao de 40 dia­

metros, 

- wn contador mecanico ("T ally counter" referSncia WARD I 

S 15 \IT 2640), 

- wn cron6met ro 
< . 

OMEGA, precisa'Q ' 1 / 10 do segundo, 
\ '. ," 

- wna ventoinha KDK tipo 20 PKL; para refrigerar a zona 

6ptica da lupa, evitando 0 aquecimento devido aos apa­

relhos de ilumina<:;ao, 

- wn term6metro. 

Foram sempre necess~rios dois observadores, urn ~ lupa , 

como observador e contador dos batimentos cardiacos e outr~ act.uan 

do como registador e cronometrista . Cada minuto, eram registados 

os batimentos efectuados, assim como a dura<:;ao das respectivas pa~ 

sas. Os resultados eram depois convertidos em pulsa<:;oes m~dias p~r 

minuto. A figura 24 mostra-nos urn aspecto geral da instala<:;ao uti­

lizada para observa<:;lo do ritmo card iaco das pup as . 
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CONCLUSOES DA SEGUN;)A PARTE 

o estudo dos efe ito s de wn pesticida sobre as potencial,.:!: 

dades bio16gicas dos Cocc inelideos afidifagos exige meios t6cn i cos 

import antes e urn conjunto de m6todos que exigem bastante im agina­

C;;ao da parte do investigador. Poderemos mesmo dizer" que. nao e xiste 

uma t6cnica ou urn m6todo, mas urn conjunto de m6todo s e t6cnicas a­

daptados ~s esp6cies em estudo e, dentro des esp6cies, ~s d iferen­

tes fases das suas metamorfoses . 

Podemos concluir para j a que: 

a) S6 urn laborat6r i o dispondo das condic;;oes t6cnicas pa­

ra a produc;;ao permanente dos predadores, seja qual for a 6poca do 

ano, estara em condic;;oes de assegurar estc tipo de pesquisas. 

b) IS necessario urn born conhecimento dos cicl os bio16gi­

cos e da ecologia dos Cocc inelideos em estudo, quer no que diz res 

peito ~s suas condic;;oe s de vida na natureza, quer ~s condic;;oes de 

vida no laborat6rio. 

c) E necessario possuir- se aparelhagem sensive l para e ­

fectuar certas pesagens, tais como as que se efectuam nos contro­

los ponderais da evoluC;;ao l arvar e nas aplicac;;oes das pulveriza 

c;;5es pesticidas. 

d) b preciso possuircm-se tecnicas para avaliar 0 grau 

de homogeneidade fisio16gica dos insectos a utilizar noS 

ass im como dispositivos seguros para a aplicac;;ao, sob 

das soluc;;oes de pesticida. 

ensaios, 

controlo, 

e) 0 produto pesticida utilizado em ensaios deste tipo 

deve ser tao 'especifico quanta possivcl, afectando a praga a que 

e destinado, ",as possuindo fraca ou nula acC;;ao sobre a mortalidade 

dos predadores. Tal facto permite a analise dos efeitos secunda­

rios nao letais, meSmo se estes nao sao evidentes, pois encontrar 

metodos sensfveis para por em evidencia e"stes efeitos "escondidos" 

6 precisamente 0 fim do nosso estudo . 

f) 0 estudo dos efeitos do pirimicarbe sobre a voracida­

de larvar levou ao estudo duma tecnica de avaliaC;;ao do s efeitos 

deste pesticida sobre 0 conSUlllO a limentar que permitiss e obter con 

clusoes, precisas. Com base nestas conclusoes, pos-se em prat,i ca u­

ma t6cnica respirollletrica que exige alguns meios t~cnicos clos quai s 
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o mais import ante e wn respir6rnetro diferencial de pressao cons-

tante e leitura directa dos volumes gasosos. Os antigos aparelhos 

\vARBURG deixarn de ter inte resse nesta tecnica, por serem mais corn 

plicados, rnais frAgeis e menos pre cisos . 

g) 0 estudo dos efeitos do pirimicarbe sobre as pupas e ­

xigiu uma tecnica cardiometric a, usando meios simples. , Esta tecn2: 

ca parece mais segura do que as tecnicas de electrocardiografia. 

Por ultimo, devemos dizer que nao incluimos nesta parte 

do nosso estudo as tecnicas de avalia~ao da voracidade larvar e 

do consumo alimentar das larvas, pois pensamos que as devemos in­

cluir a seguir, quando descrevermos os>~ofeitos do pirimicarbe so-, 
bre as 1 arv as dos do is predadores estudado's. 
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TERCEIRA PARTE 

EFEITOS DE UM AFIC)])A SOBRE AS LARV AS 
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EFEITOS DE UM AFICIDA SOBRE AS LARVAS 

GENERALIDAD ES 

Prime iramente , tornou-se necess~rio saber qual ou quais 

os parametros bio16gicos das larvas que seriam escolhidos para es­

tudo dos efe itos do pirimica·rb e . 

Ora n6s sabe mos que, de todas as potencialidades bio16gi 

cas das larvas predadoras, a que mais nos interessa em luta bio16-

gica ou integrada ~ a voracidade . 

As investiga~~es realizadas por TREP&~IER-BLAIS (1972) 

mostram que deveria ser necessario aprofu~dar mais os estudos so­

bre voracidade. De facto BERARDINELLI (1976) mostrou que ~ impor­

tante adquirir-se urn conhecimento perfeito da modifica~ao qual ita­

tiva do valor alimentar dos Afideos segundo a sua idade. 

FERRAN & LARROQUE ( 1 977) deram uma contribui<;:ao fundamen 

tal aos estudos de voracid~de larvar dos Coccinelideos, ao estuda­

rem em detalhe 0 consumo e a utiliza<;:ao do Af1deo Myzus persicae 

pelos dife rentes estados larvares de Semiadalia 11 notata. 

Este s autores demonstraram que a evolu<;:ao do consumO al i 

mentar em fun~ao do peso se traduz, par a cada estado larvar, por 

rela<;: ~es lineares. 

Mostraram ainda que, para se avaliar a eficacia predado ~ 

ra de urna joaninha, ~ importante a no<;:ao de rendimento alimentar, 

o qu a l se traduz por urna razao multiplicada por 100, entre 0 aume~ 

to de peso vivo larvar durante um certo periodo e 0 consumO corres 

pondente de peso vivo de pulgao . 

N6s demos, por estas razoes, prioridade a an~lise dos e ­

feitos do pirimicarbe sobre a v oracidade e 0 consumo alimentar das 

larvas . Conv~m distinguir e ntre estas duas no ~oes, a maior 

das vezes confusamente interpretadas por alguns auto res. 

parte 

Voracidade ~ por n6s entendido como a destrui~ao de urn 

ce rto nlimero de Afideos por urn Coccinelideo, durante urn certo espa 

<;: 0 de tempo . Esta no~ao corresponde aproximadamente a "feeding-ra­

te" dos autores sax6nicos . 

Consumo alimentar ~ urna no<;:ao mais complexa e mais prec.:!: 

sa . 
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Entende-se como u ma razao entre 0 peso vivo de Afideos 

consumidos (estes pertence ntes a um est ado preciso) e 0 seu numero, 

mult ipl i cados por urn coeficiente de utiliz a~ao de cada Afideo pe lo 

seu predador (FERRAN & LARROQUE 1977). 

Trat~mos pr imeiro dos problemas dos efe ito s db pirimica£ 

be sobre a vo raci dade, u t i lizando como material bio16gico Che i lo-

meneS sulphurea. Seguimos ass im uma sequencia 16gica em 

ao s tr ab alhos iniciados em Angola ( GARCIA 1 97 2). Depois, 

reI ae; ao 

analisa-

mos a ac~lo do aficida sobre 0 consumo alimentar das larvas do 4 2 

est ado de Semiadalia 11 notata . Com 0 fim de ver ifi carmos se pode ­

riamos confi rmar estes efeitos sobre 0 consumo a l imentar, ut iliz ;­

mas a re sp i rolnet ri a~ 

Ass im, analisamos os efeitos do pir imicarb e sobre 0 con­

s umo do oxigenio, a liberta~ao d e anidr i do carb6ni co e por conS6 -

guinte , 0 quocie nte respirat6rio das l arvas do 4 2 estado d e 

not at a. 

S .l1 

Estes resultado s slo apresent ados nos capitulos segu i n ­

tes. Devemo s ainda salientar que , nas ex per i encias sobre consumo 

alime ntar e varia~oes ponderais, u s amos 0 t e rmo "me io d ia"como cor 

respondendo nos controlos da manha a um pe riodo de 16 horas eno s 

da tarde a um periodo de 8 horas . 



CAPITUL O I 

INFLUENCIA DO PIR DnCARB E SOBRE A VORACillADE LARVAR DE 

CHEILOMENES SULPHUREA 

1 - MATERIAL E l'lbTODOS 
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Vamos expor apenas algumas particularid ades dos m6todos 

seguidos e do material bio16gico utilizado, pois na generalidade, 

estes j~ foram descritos na segunda parte deste tr ab alho . 

As larvas utilizadas pertencem aos ·quatro est ados larva­

res de Cheilomene s sulphur e a. Os ensaios de pulveriza~lo de pirimi 

carbe sobre cad a urn do s e stados for am efectuado s separad amente,se.'2 

do as testemunhas pulver i zadas com ii.gua. 0 conta cto com as solu­

~6es pulverizadas manteve- se durante 15 minutos. 

Escolheram-se pal'a o s e nsaio s larvas do primeiro estado 

(Ll) que eclodiam a tarde. No dia seguinte de manhl, eram tratadas 

com 0 pir imi carbe e isol adas, oferecendo-se-lhes a primeira re fe i­

~Io de 40 Afideos. 0 controlo seguinte efectuava-se 24 horas de­

pois, anotando-se os Afideos que restavam vivos . Para os outros e~ 

tado s ( L2, L3 e L4) a sequAncia foi idAnt ic a, isolando-se as l ar ­

vas ap6s a muda, na tarde da v6spera do tratamento com pirimicarbe. 

Os registos de voracid ade efectuaram-se diariamente, du­

ra'nte cada estado larvar, at6 a mud« seguint e. No quarto estado,os 

controlos duram at6 que a larva deixasse de se alimentar, entrando 

em pre-ninfose. A es p6cie de Afideo utilizada como alimento foi A­

phis fabae . Escolheram-se apenas as larvas dos primeiros estados 

do Afideo (Ll e L2) como alimento dos primeiros estados (Ll e L2 ) 

das larvas de Cheilomenes sulphure!. Ao s dltimos estados l arvares 

desta joaninha (L3 e L4), ofereceram-se como alimento larvas dos 

dltimos estados (L3 e L4) de Aphi s f abae . 

As condi<;;6es de ambiente foram as segu~ntes : 

+ _ temperatura de 22° C _ 2 ° C, 

- humidade relat iva de 80% :I: 10%, 

- fotofase d e 16 horas. 

2 - INFLUENCIA DO PIRINICARBE SOBRE A VORACillADE LARVAR DE CliEILO-
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MENES SULPHUREA 

Os efeitos do pirimicarbe sobre a voracidade 1arvar de 

Chei10menes su1phurea estao representados no grafico da figura 25 . 

Ana1isando 0 mesmo, verificamos: 

rimenta~ao 

- que os insectos tratados com 0 pest icida 

ao 10ngo do tempo da sua fase 1arvar, urua 

inferior ados insecto s testemu.<1has, 

apresentam, 

voracidade 

- que essa difere~~a ~ menor a partir do primeiro dia do 

t erceiro estado 1arvar. 

o numero total de larvas de joaninhas submetidas a expe-

foi de 396, assim distribuidas: 

- 12 est ado - 79 tratadas e 79 testemunhasj 

22 estado - 66 tratadas e 66 testemunhasj 

3Q estado - 39 tratadas e 39 teste munhasj 

- 4Q est ado - 14 tratadas e 14 testemunhasj 

Os va10res da voracidade 1arvar m~dia diaria por estados 

1arvares, expressa em nUmero de Afideos consumidos por dia, estao 

expressos no quadro IV. Neste quadro estao ainda representados os 

desvios padr6 es das m~dias, os coeficientes de corre1a~ao e as e­

qua~6es que traduzem a regressao linear . As rectas de regressao a­

pr-ese ntam uma segur an~a superior a 95% e vem representadas na fig~ 

';'i 26. 

A analise das rec tas de regressao confirma-nos que a vo­

racidade larvar m~dia diaria de Che i10me nes su1phurea em re1a~ao a 

Aphis fabae ~- sempre diminuida pe1a ap1ica~ao do pirimicarbe, seja 

qual for 0 estado 1arvar. 

3 - INFLUENCIA DO PIRIMICARBE SOBRE A MORTALIDADE LARVAR 

Durante os ensaios verificamos que a m0rta1idade 1arvar 

provocada pe10 pirimicarbe atingia principa1mente 0 prime iro esta­

do 1arvar de Chei10menes su1phurea (30,58%). No segundo estado, a 

morta1 idade descia para 16,66 % e era nula no 3Q e 4Q estados. Nas 

testemunhas, a morta1idade foi nu1a. Os r e sultados constam do gra­

fico da figura 27. 
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Figura n Q 25 - Vora cidade larvar de CheilC'menes 

sulphurea (alill1enta,,~o . com Aphi s fabae) . 
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Figura nQ 26 - Rectas de regr e ss~o representando 

a voracidade larvar m~dia diaria por estados de 

Chei l on.enes sulphurea (nutri"lo: Aphi s fabael , 
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Verifi cftmo s assim que 0 pirimicarbe eliminou, nos en· -

saios que descrevemos cerca de 1 /3 das larvas do 12 estado . Ate ao 

fim do 22 estado larvar, quase metade das larvas foran't eliminadas 

pelo aficida (47,24%) . 
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QUAD RO I V 

VALORES 1>'ffiDIOS DA VORACillADE LARVAR DI ARI A POR EST ADOS DE 

Chei10menes su1phu r e a 

1 
Ll L2 L3 L4 I 

I 

X 12, 61 2 0 , 69 27, 59 36 , 87 I 
PE STIcmA 

Sx 0 , 24 0 , 35 0 ,1 3 1 ,1 6 

X 1 3,9 2 22,54 ; 8 ,1 3 37,4 9 
TESTEMUl\'HAS 

Sx 0 , 81 0 ,44 ° ? ' ,-0 0: 94 

X Nume r o m~dio de Af i deos consumidos diariamente . 

Sx Desvio padrao . 

Coeficiente de co rre 1 acao 

Re ctas de re g r essao 

Mo rtc lidcde !%l 

50 

30 

PE STIcmA : r = 1> 0,75 -* r 9S% (sign i­
fi cat i vo :1 

TE STEMVNHAS , r = 0 , 99 > 0 , 95 ~ 1' 95% (s i 
gn i ficativoT 

PESTICID A: y = 7 , 97 x + 4, 53 

TESTEMU~~AS , Y = 7 , 63 x + 6 , 45 

2 3 
Es!ados 

Figura n Q 27 

Morta1idade 1al'var cumulativa de Che i lomenes 5ulphul'ea 
provocada pe10 p i r i mi carbe . 
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CAPITULO II 

EFEITOS DO P-IRIMICARBE SOBRE 0 CONSUMO ALIMENTAR DAS LARVAS DE 

SEMIADALIA 11 NOTATA 

Os e ns a i os acerca dos efeitos do pirimicarbe sobre as 

l arvas de S.ll notata foram efectuados apenas sobre 0 ultimo esta­

do larvar ou seja 0 quarto estado. A razao reside no facto do qua~ 

to estado larvar de ~.ll notata r epresentar cerca de 82% do consu­

mo l arvar total (FERRAN & LARROQUE 1 977) . 

Foram realizadas duas experiencias, envo l vendo um to.tal 

de 42 larvas tr atadas com pirimicarbe e 36 testemunhas. Na prime i­

ra exper i enci a, estudaram- se os efeitos do pirimicarbe sobre 27 

l arvas tratadas e 26 testemunhas. A repeti~lo realizou-se tres me­

ses depois da primeira experiencia, embo r a rigorosamente nas mes­

mas condi~oes . 

1 - MATERIAL E METODOS 

A maior parte do material foi ja de scrito n a segunda pa~ 

te deste tr abal ho . As experiencias foram realizadas nas seguintes 

condi~oes de ambiente : 
+ _ temperatura: 200C _ laC, 

- humidade relativa: 70% ~ 10 %, 

- fotofase de 1 6 horas. 

Os metodos especiais que utilizamos para avaliar 0 co ns~ 

mo aliment ar das L4 de ~ .11 not at a VaG ser resumidamente descrito s . 

Podemos dizer que constam de: 

- um metodo de determina~ao d" coefic i ente de utiliza~ao 

a lime nt ar de uma feme a ~ptera de pulgao por uma l arva 

do quarto est ado de 5 .11 notata, 

- um metodo para 0 calculo do con sumo alimentar das lar­

vas de 5 .11 notate. 

Vamos expor sucess ivrunente estes metodos. 

1.1. Coeficiente de utilizaSao aliment a r 
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Este coeficiente obtem-se do seguinte modo(FERRAN & LAR­

ROQUE 1977) : 

pesa-se wn a femea apte ra L4 de Myzus pe r s icae, obtendo 

-se Po; 

- oferece-se esta femea de peso Po como alimentaqao a u-

rna L4 de 5 .11 notata, previamente submetida a 24 horas 

de jejum; 

- pesa-se 0 que re sta do Afideo ap6s a refei~ao da larva 

de 5.11 notata (PI); 

mantem-s e , - durante toda a operaqfto e nas mesmas co ndi­

-q6es, uma femea aptera de Hyzus persicae, a qual ~ pe­

sada no inicio e no fim da operaqao, com 0 f im de ava­

liar a perda de ~gua por desidrataqfto (Pd). 

o peso da femea aptera co nsumido, em miligramas, ou se j a 

a quantidade consumida 2., e dado por: 

Q = (Po - PI) - Pd 

o coeficiente de utili zaqa.o e a razao entre a quantidade 

consumida e 0 peso vivo inicial oferecido, ou seja Q/ Po. 

em percentagem, vir~ (Q/Po) x 100. 

Expresso 

o valor deste coeficiente, para as femeas apteras de ~~-

zus persicae oferecidas as L4 de 5 .11 notata e de 0,9743 ou 

97 ,43 % (FERRAN & LARROQUE 1977). 

se ja 

Multiplicando este valor pelo peso de urn Afideo,obtern-se 

a percentagem real de u~ilizaqao da presa pelo predador. 

1.2. C~lculo do consumo alimentar das l a rvas 

o protocolo exper iment a l seguido para este c~ l culo e e x­

tremaniente preciso, mas bast an te complexo. Vamos resumir as opera­

q6e s de manipulaqao, por ordem crono16gica. 

a) N a vespera do ensaio e l ogo ap6s a muda, isol ar am-Se as lar 

vas do quarto estado. Estas larvas sao mantidas em jejum a­

t~ ao dia seguinte . 

http:vespera.do
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b) De manha, efectua-se a pesagem da L4 de ~.ll notata. Segui­

dame nte, pesam- se 30 feme as apteras de Myzus persicae, as 

quais sao oferecidas ~ larva, constituindo a sua refe i~ao ~ 

t~ ao fim da tarde. 

c) De tarde, contam-se os Afideos que ficaram vivos, os que fo 

ram sugados pela larva da joaninha e os que morreram por ou 

tras causas . Efectua-se a pesagem da larva predadora,a quem 

s e oferece uma nova refei~ao, composta 

ras de Myzus persicae, cujo peso total 

do . 

, 
por 40 femeas apte-

tamb~m foi determina 

d) Na manha seguinte, pesa-se novamente a larva do predador, a 

quem se oferece uma nova refei~ao de 30 Af i deos e assim su­

cessivamente, at~ ~ fixa~ao da pr~-ninfa. 

o esquema de um dia de manipula~ao consta do quadro que 

seguidamente apresentamos: 

QUADRO V 

Nl1MERO DE AFIDEOS PESO DAS L4 , 

Larvas Peso dos Inicial Vivos Mortos Sug~ Po PI 
afideos dos (mg) (mg) 
,(mg) 

A 13,65 30 11 0 19 22., 50 26,40 

B 16,2.0 30 13 1 16 14, 30 2.0,10 

A partir do nlimero total de pulgoes sugados e do pe so vi 

vo dos pulgoes oferecidos ~s l arvas cada manha e cada tarde, obte­

mos, tomando como exemplo a l arva A do quadro V: 

Peso vivo total dos ul 6es (1 3 65 m ) 
NQ . total de pulg6es oferecidos 30 
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o que nos da 0 peso v i vo medio de cada pulgao oferecido 

~ larva A (0,455 mg) . Este peso v ivo medio, multiplicado pelo coe­

ficiente de utiliza<:;ao, pe rmite-no s calcular a percent agem de peso 

vivo med io que e utilizado em cada pulgao , ou seja, neste caso, 

0,45 mg x 0,9743 = 0,443 mg 

Como 0 numero de pulg6es sugados (portanto, 

foi de 19, teremo s: 

consumidos ) 

0,443 x 19 = 8,417 mg 

peso que represent a a quantidade media, em termos de pe­

so vivo de Myzus persicae que foi utilizado pela larva A durante a 

que la manha do·ensaio . 

Por outro lado, a diferen<:;a entre os valores de PI e Po 

da-nos 0 correspondente aumento de peso da larva A. Esse 

foi, neste caso de 3,90 mg (26, 40-22, 50) . 

a ume nto 

2 - INFLUF,NCIA DO PJRIMICARBE SOBRE 0 CON SUHO ALH1ENTAR CUHULATIVO 

MED IO EH FVN<;AO DO PE SO 

2 .1. Prime ir a experi@ncia 

Para exprimir correctament e a evolu<:;ao do consumo alime~ 

t ar das L4 de S .ll no t ata, utilizamos valo r es cumulativos medios, 

expressos em fun<:;ao do peso l arvar medio . 

Obtidos os valores do 'consumo alimentar cumulativo medio 

C, reg i stados em cada meio-dia de ' observa<:;ao (de manha e ~ 

estes sao indicados em ordenadas (variavel X), Em abciss as 

ve l ~} marcamos os valores correspondentes do peso medio 

(ver quadro VI). 

tarde) , 

(varia­

larvar P 

Os val ores obtidos correspondem aos co nSumos alimentares 

medios de 27 larvas do quarto est ado de ~ .ll notata, alime ntadas 

com f~me as apteras de Hyzus persicae e que foram tratadas com p iri 

mi carbe , nas condi<:;6es ja indicadas na segunda parte deste traba­

Iho. Procedeu- se paralelament e em re l a<:;ao a 26 larvas testemunhas, 



I C(y) H <: 
H ~ ({J 

til U p(x) Il. 

I ({J 

c(y) til <: 
H :I: 
({J S til 
H :8 p(x) 

QUADRO VI 

VALORES M£DIOS DO CONSUMO ALIMENTAR CUMULATIVO 

E DOS PESOS LARVARES CORRESPONDENTES (em miligramas) 

(Especie: S .ll notata) 

DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5 

MANHA TARDE MANHA TARDE MANHA TARDE MANHA TARDE MANHA TARDE 

0,0 10; 864 1 6, 302 31 ,416 38,84 6 57,62 7 66,976 78,841 80,719 

7,980 10,966 1 3,020 1 8 , 341 21,493 27,178 30,444 32 ,296 32 ,574 

0,8 14,02 5 20, 357 36,131 45, 898 63,814 71,303 78,397 , 

8,113 14,573 17,573 22, 827 26,977 31, 858 33,84 6 33,958 

Pesticida: r = 0,99 6 >0, 80 -4r 99% muito 
significativo 

Coeficiente de co rrelasao n=9 

Testemunhas: r = 0,99>0,83 -4r 99% 
ITluito 

n=8 
significativo 

Pesticida: C = 3,138 P 25,394 
Rectas de regressao 

Testemunhas: C = 2,937 P - 28,416 

(X) 
.po. 
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que receberam apenas uma pulve riza~~o com agua. 0 contacto dos in-

sectos com as solu~oes 

o grafico da 

pulver izadas fo i mantido 

figura 2 8, mostra-nos as 

durante 15 minutos. 

r ectas de regre~ 

s~o co rrespondent es aos valores obtidos. De not ar que os coeficien 

tes de corr e la~ao apresentam uma seguran~a superior a 99%, sendo 

os resultados portanto bastante significativos. 

Assim, depreende-se da figura 28: 

- que as larvas tratadas co m 0 pestic i da apresentam ad 

longo de toda" a dura~ao do quarto es"tado, um consumo a 

lime ntar cumulativo m~dio em fun~~o do peso, 

ao das larvas teste munhas, 

superior 

- que 0 co nsumo m~dio das larvas tr atadas (42,36 mi1igr~ 

mas ) em fun~~o do respectivo peso m~dio (21,59 mi1igr~ 

mas ) ~ superior ao conSWllO m~dio das t es t e munhas(41,24 

mi1igr amas ) em fun~~o do seu peso m~dio (23 , 72 mi1igr~ 

mas) 

2.2. Segunda exper i e n c ia 

Est a segunda experiencia co nstitui uma repeti~ao da ant~ 

rior e foi efectuada tres meS eS depois. Foram observadas as mesm aS 

condi~6es, quer no que respeit a .s esp~cies uti1izadas (larvas do 

quarto estado de ~.11 notat a a1iment ad as com feme as apteras d e ~­

zus persicae), quer e m rela~ao .s condi~oes de ambie nte , protocolo 

expe rimental e outros detalhes . 0 fim desta repet i~ao foi obter da 

dos que pudessem confirmar ou negar os resultados anteriores. 

Apenas variou 0 nume ro de larvas subme tidas aos ensaio s , 

o qual foi de 15 larvas tratad as com pirimicarbe e 10 larvas pulv~ 

riz adas com agua. 0 tempo de contacto ap6s as pulveriza~oes foi 0 

mesmo (15 minutos) . 

No quadro VII, estao indicado s os va10 r es o bt idos para 

os consumos al~nentares cwnu1 at ivos m~dios das L4 de S.ll notata e 

os correspondentes valores do s pesos m~dios . 

Neste mesmo quadro, e n co nt ram-se tamb~m represent ados OS 

valores dos coeficientes de correla~ao e as equa~oes das rectas de 

r egress ao . 

Estas estao tra~adas no grafico da figur a 29. 



o u c 
«

V
 

L
. 

(j) 

0
-

X
 

W
 

o >
 

c " E " ,,-
0

0
>

 

E
.§ 

" 
0 

"'"-
C

"
 

0'<
1>

 
w

E
 

, , , ~
 , , 

0 
, 

o 
, , , 

~ 
, , '0

 
, , , , \ , 

~
 

, 
'" 

, 
"-

'" , , , , , , , , , \ , • , , , , " • 

1\\ 

I I II 

'~ , \ , \ , \ , , , , \ \ d, , , , , 0
' , , , , , , , 

II>
 

'"' 0 '"' II>
 

N
 

o N
 

'I 

--~25~---------------------------sr~----J:~I----------------+---~'" 
,r.... 

0 

:::i 
~
 

"i 
-< 

8
6

 -

0 I/) 

c; 
0

. 

0 <:J 
". 

0> 
'~
 

E
 

0 
"-

0 
"M

 
C

 

" 
<'-' 

" 
'O

J 
or-:' 

'
Q> 

E
 

-
" 

0 
0 

'" 
>

 
X

 
Q> 
Il.. 

"M
 

~
 

.., 4:l 
<, 

.... 
--< 

J ~
 

~
 

l.-ii 
~
 

;::1 
M' 

,., 
~I 

_w
 

c: (., =1 
~
 

'
~
 

N
 

".Ill 
c: 

:. 
~ 

'C
 

I-
(J) 

:0 

N
I 

" 
? 

Q
 

~
 

() 
~
 

~
 

(.I 

'" 
c; 
'-

('J 
..., 

-
C

 
"/l 

(., 

UJ 
c

' 
~
 

""" 
tc: 
V

 
" 

~
 

~
 

C
 

l-
'M

 

;., 
-.ii 

<
:) 

~
 

c 



I C(y) H «: 
Ii) I=l 
"l U p(x) 
"" 

I C/l C(y) 
f.C) «: 
E-! ::r: 
(fl Z 

p(x) ~ ~ 

QUADRO VII 

VALORES MtDIOS DO CONSUMO ALlMENTAR CUMULATIVO 

E DOS PESOS LARVARES CUHULATIVOS ( em miligramas ) 

(Especie : S.ll notata) 

DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 

MANHA TARDE MANHA TARDE MANHA TARDE HANHA TARDE 

0,0 3,717 12,270 19, 374 32 ,832 42 , 743 57,045 64,477 

8,36 3 9,701 12,707 15,220 20, 367 24,480 28,613 30,453 

0,0 7,792 17,604 28,356 41,817 53,035 66,450 71, 317 

8,616 13,120 17,320 21,190 26,210 30,300 33,790 34,920 

. , - - ~ 

DIA 5 

HANHA TARDE 

74,389 80, 364 

32 ,653 33,867 

73,861 

34,480 

muito 

Coeficiente de correla~ao 
signif i cativo 

. muito 
significativo 

Pesticida: C = 3,034 P 26,932 

Rectas de r egr essao 

Testemunhas: C = 2,825 P - 29,001 
00 

" 
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Tal como na prlmelra experiencia, esta repeti,,'ao mostra­

-nos que os coeficientes de correla"ao apresentam uma seguran9a su 

perior a 99%, s endo portanto muito significativos. 

Assim, depreend e-se da figura 29: 

- que as larvas tratadas com 0 pes ticida apr·esentam, ao 

longo de toda a dura9'ao do quarto estado, urn consurno a 

limentar curnulativo medio em fun,,'ao do peso, superior 

ao das larvas testemunhas . 

- que 0 consurno medio das larvas tratadas (3 9,63 miligr~ 

mas) em fun9'aO do r e spectivo peso medio (21,94 miligr~ 

mas) e superior ao consurno medio das testemunhas(34 ,94 

miligramas) em fun,,'ao do seu peso medio (22,63 ~iligra 

mas) 

2.3. Conclusoes 

Concluimos assim que duas larvas d e ~.ll notata, alimen­

tadas com femeas apteras de Myzus persicae, nas condi9oes das ex­

periencias descritas, obedecer'ao as seguintes condi90es: 

se tiverem pesos iguai s , terao diferentes consumos a­

limentares, sendo superior 0 da larva tratada com pi­

rimicaroe; 

se tiverem iguais consumos, 0 peso da larva trat ada e 

inferior ao da larva tes temunha . 

Este facto levou-nos a pensar que seria necessllrio ve-

rificar se este aurnento de consurno alimental' resultava de urn pro­

cesso fisio16gico em que 0 pesticida provocaria altera90es metab6-

licas~ pois dificilmente se poderll considerar normal 0 efeito de 

urn produto que f az aurnentar 0 consumo alimental' s e m um corre s pon­

dente aurnento do peso dos predadores . 
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3 - INFLUtNCIA -DO PIRIMICARBE NO RENDIMENTO ALIMENT_AR DAS L4 DE S. 

11 NOTATA 

o rendimento alimentar pode traduzir-se por uma razao en 

tre 0 aumento do peso l arvar durante um certo periodo e 0 consumo 

correspondente de peso vivo de pulgao. Multiplicando-se esta razao 

par 100, exprime-se 0 rendimento alimentar em percentagem. 

Te remos assim: 

Rendimento alimentar - ~P x 100 
- C ' 

com A P = aumento de peso num certo tempo e C = consumo 

alimentar no mesmo tempo . 

Das experiencias descritas nos par~grafos anteriores 0-

btivemos os aumentos de peso de 42 larvas do quarto estado de 5.11 

notata tratadas com pirimicarbe e de 36 larvas testemunhas, duran­

te cada meio-dia. Igualmente obtivemos os correspondentes consumoS 

alimentares . Estes valores vem expressos nos anexos finais A e B, 

que resumem os principais elementos experimentais necess~rios para 

os c~lculos. 

Os valores medios dos r e ndimentos aliment ares por cada 

manha ou tarde das experiencias vem expressos no quadro VIII. 0 

gr~fico da f igura 30 mostra-nos que: 

- nas primeiras 36 horas ap6s a aplica~ao do pirimicarbe, 

o rendimento alimentar das L4 de 5.11 notata tratadas 

com 0 pesticida, foi inferior ao das L4 testemunhas; 

- na tarde do segundo ~ia dos ensaios, os rendimentos a­

limentares das larvas pUlverizadas com pesticida e das 

testemunh as , ficavam sensivelmente equilibrados; 

- ap6s a manha do te rceiro dia de ensaios e ate ao fim 

do quarto estado larvar, os rendimentos aliment ares 

das larvas t ratadas r evelaram-se superiores aos das 

testemunhas. 

Podemos assim deduzir que 0 pirimicarbe tem uma acsao i­

mediata que se manifes t a algumas horas ap6s 0 tratamento. A fisio­

logia das larvas e afectada e d~-se uma quebra sensivel dos rendi-
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QUADRO VIII 

VAL ORES MeDIOS DOS REND IMENTOS ALIMENTARES 

DAS LARVAS DO QUARTO ESTADO DE S .ll not ata 

DIA 1 DIA 2 DIA 3 

MANHA TARDE MANHA TARDE MANHA TARDE MANHA 

0,00 31,42 37 ,54 35 ,55 40 , 77 35 , 31 32,64 

- 12 , 25 11,16 7, 32 6, 69 9,11 11,71 

- 3, 80 3,37 2, 21 2,02 2,76 3,6 8 

0,00 50, 83 43, 99. 36 , 98 40, 85 31,66 27,70 

- 10, 76 12,15 8, 39 10,7 2 . 12,66 10, 30 

- 3,51 4, 08 2,7 8 3, 51 4,1 9 3, 51 
-

DIA 4 DIA 5 

TARDE MANHA TARDE 

23, 1 3 31 , 95 27 , 50 

9,7 2 14, 38 11,19 

3,21 5, 76 7,31 
, 

22 , 76 11,20 

12,6 8 6,56 

5, 86 7, 43 

x = media; Sx = desvio padrao ; i.e. = inte~val0 de eon fian~a 'D 
f-' 
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mentos a liment ares durante as 36 hor as seguintes -ao tratamento . 

Por alturas do primeiro contro l o, na tarde do primeiro 

dia (tendo 0 tratamento s ido efectuado na manhl desse mesmo dia) ,2-

rendimento alimentar m~dio das larvas tratadas ~ de 31,42 %, contra 

50,83% das larvas testemunhas. Progressivamente, 0 desnivel entre 

estes rendimentos alimentares vai-se atenuando, i gualando- se ambos 

na manhl do terceiro diaJsto significa - que as L4 de S.ll notata 

possuem um mecanismo fisio16gico de desintoxicaq lo ou de elinlina910 

dos efeitos do carbama-co que ~ muito rapiclo e ac-tivo. 

Por ultimo, nos ultimos dais dias e meio do quarto esta­

do larvar , da-se um fen6meno de compe nsaslo, passando as rendimen­

tos alimentares das larvas tratadas a serem superiores aos das laE. 

vas testemunhas. E especialmente interessante verificar (figura 30) 

que na manhl do quinto dia larvar, hfl uma queda brusca do rendimen 

to alimentar das larvas testemunhas (11,20%) co ntra Urn ultimo au­

mento das tratadas (31,95%). 

Verifica-se ainda que a fase a1imentar das L4 

se prolongou em m~dia pOl' mais meio dia, com urn valor 

do rendimento alimentar (27,50%). 

tr a-c adas 

import ante 



QUADRO IX 

EVOLUgAO DOS PESOS MeDIOS DAS L4 DE S.ll notata (em miligramas) 

Primeira experiencia 

DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5 DIA 6 

HANHA TARDE HANHA TARDE HANHA TARDE HANHA TARDE HANHA TARDE HANHA TARDE 

-< n 27 27 27 27 27 27 27 27 27 25 12 2 

t=l 
% ~ X 7,98 10,97 13,02 18,34 21,49 27,18 30,44 32 ,30 32 ,57 31,17 

H 
30, Z 8 

rJl 
W 
~ 1.C 0,43 0,80 1, OS 1,57 1,69 2,01 2,07 1,77 1,53 1, 32 2,52 

I 

rJl 
-< n 26 26 26 26 26 26 26 26 25 19 2 2 
[§ 
8 X 8,11 14,57 17,57 22,83 26,98 31,86 33,85 33,96 33, 30 ~ 30 ,59 '" w 
H 
rJl 
W 

i.e 0,41 0,89 I,ll 1,44 1,76 1,67 1,63 1,36 1,54 3,86 H 

~ 

n 
% ~ 

ndmero de individuos ; X = m~dia ; i.c. = interval0 de confian~a (95%); peso final 
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Figur a nQ 31 _ Efeito do pirirn i c a rbe s o b r e 0 au me n to d o peso 

das L4 d e 3 ,1 1 no t a ta ( l Q e xpe r i e n cia ) . 
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4 - INFLUtNCIA DO PIRIMICARBE SOBRE A EVOLUyAO PONDERAL DAS L4 'DE 

5.1 1 notata 

Um dos parametros susceptive is de nos fornecer indica­

«oes import antes sobre 0 efeito' do pesticida (, 0 aumento de peso 

das larvas e a Sua vari a«ao em fun«ao do tempo. A analise da evo­

lu«ao ponderal das L4 de S .ll notata foi feita a partir dos dados 

recolhidos durante as duas experiencias ja referidas. 

Para complementar este estudo da evolu«ao dos pesos la£ 

vares, fez-se uma compara«ao entre os aumentos dos pesos m('dios 

larvares em cada meio-dia nas duas experiencias efectuadas, de 012-

do a per em evidencia os ganhos ou perdas de peso que 0 aficida 

provoca ao longo da dura«ao do quarto estado larvar. 

4.1. Efeito do aficida sobre 0 aumento do pe so larvar 

4.1.1. Prime ira experiencia 

Seguindo OS protoco l os indicados, obtivemos os valores 

dos pesos m(,dios larvares registados em cada meio-dia (quadro IX) 

que serviram para a elabora«ao do grafico da figura 31. 

Deste grafico podemos concluir que: 

- os pesos m(,dios das larvas testemunhas mantiveram-se 

superiores aos pesos m(,dios das larvas tratadas, des­

de 0 primeiro controlo ponderal (tarde do primeiro 

dial at(, ao oitavo controlo (manh a do quinto dial; 

- a partir da tarde do quinto dia, (nono controlo) 0 p~ 

so das larvas tratadas mostra-se superior, atingindo 

(d(,cimo as larvas tratadas, na manhl do sexto dia, 

controlo) um peso m(,dio final identico ao das 

munhas (30,8 contra 30,6 miligramas) . 

teste-

Deste grafico podemos aind a concluir que 0 ultimo esta­

do larvar se prolonga por mais meio-dia nos insectos tratados . 

4.1.2. Segunda experiencia 

De modo identico ao da experiencia anterior e baseando-
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-nos nos valores dos pesos m6dios larvares registados e m cada me io 

- dia (qu adro x) , el aboramos 0 grafico da figura 32. Os resultados 

obtidos ne sta repet i~lo foram praticamente coincidentes com os da 

experiencia anterior , a qu a l , co nforme ind icamos no inicio 

capitulo, se realizara tres meses antes. 

Assim , pode mos concluir (f igur a 32) : 

deste 

- que os pesos m6dios das larvas testemunhas se mantive -

ram super iores ao s peso s m6dios d as l arvas tratadas, 

desde 0 primeiro contro l o ponderal (tarde do primeiro 

dia l at 6 ao oitavo contro lo (lllanhi do quinto dial ~ 

~ a part ir da tarde do qu into dia, (nono controlo) 0 pe­

so das larvas t r atadas mostra-se superior , atingindo 

as mesmas na tarde do sexto dia , (d6cimo controlo) urn 

peso fin al ide ntico ao das t estemunhas (31,9 contra 32 , 

3 miligramas). 

Tal como no caso anter ior, a pr6-ninfose cO llle~ a l igeir a~ 

me nte mais cedo nas t es temunhas (man h. do sexto dial . Nas larvas 

tratadas, a pr6-ninfose come~a na tarde do s e xto di a . 

4 .1. 3 . Vari aQ5es de peso provocadas pelo af icida na s L4 de S. 

11 notata 

o grAfico da f i gura 33 representa os aumentos dos pesos 

m6dios das L4 de 5 .11 not ata em cada meio-dia das exper i encias e­

fec tuadas, assim como as difere n~as (df) para mais ou para me nos 

que as larv as tratadas apr e sentaram e m r ela~lo ls t estemunhas . Os 

valores apres e nt ados foram ob tidos a partir dos ele mentos dos qua­

d ros IX e X. 

Conclui- se que : 

- na s primeiras 36 hor as ap6s a apl ica~ao do pesticida, 

os pesos m6dio s das larvas tratadas Sao sens ive lmente 

inferiores aos corre s pondentes pesos m6dios das l a rvas 

testemunhas. Os va10res slo de -3,474 e -3,1 66 mi1igr~ 

mas no prime iro contro lo das duas exper i enc i as , -0,9 64 

e -1,194 rniligramas no segundo contTo10 e -1,357 lllili­

gramas no terceiro controlo da s egund a exper i enc i a (ne~ 

te dltimo controlo e para a pr imeira experienc ia, a di 



QUADRO X 

EVOLUGAO DOS PESOS MEDIOS DAS L4 DE S . l l notata (em mil igr amas) 

Segunda experieneia 

DIA 1 DIA 2 DI A 3 DI A 4 DI A 5 

MAt.,rHA TARDE MANHA TARDE MANHA TARDE MAr-iR A TARDE MANHA TARDE 

<: n 1 5 15 15 15 15 15 1 5 15 15 1 5 

~ 
u X 8, 36 9 , 70 12 , 71 15,22 20,37 24,48 28,61 30,45 32 ,65 33,87 
H 
Eo< 
CI) 

1.15 1 (il 
1,76 c.. i. e 0,37 0,99 1,7 2 2,37 2,07 2,23 2,31 2, 1 7 

(/l n 1 0 1 0 10 10 <: 1 0 10 1 0 10 1 0 10 

2 
i2 X 8, 6 2 13, 1 2 17,32 21 , 19 26 ,21 30,30 33 , 79 34,92 34,48 33,00 .... 
(il 

Eo< 
(/l . 
W Sx 0,37 0,96 1,31 1 ,94 2,07 2,31 2 , 43 2,03 1 , 80 1 ,90 
Eo< 

n = nd mero de i ndiv iduos ; X = m6d i a ; i.e. interv a l0 de eo nfian~a ~ 

DIA 6 

MANHA TARDE 

15 1 3 

32 ,65 lW 31 !86 

2,31 4, 99 

1 0 3 

~ 32 ! 2 6 

1 ,7 6 

peso fi n al 

'>D 
'00 
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F i gura n 2 32 - Efe i to do p i rimi carbe sobre 0 aumento do peso 

m~d io das L4 de 5 . 11 ndtata (2~ expe r i encia) . 

TESTE MUNHA __ ___ _ - - ___ PESTICIDA 



"p (mg ) 

8 

df 

- 3.1.71. 

- 0.91. 5 

0.000 

+ 3.956 

+1.278 

+1.71.0 

+ 0278 

I. 
I 

o 
I 

,",','0 _,,, "" °.,°.'.0','-'-'-°' 1 
I 

- 1 -

-3-

- . 4--

-5-

-+-
Tempo (dias) 

f ulemunhas 

ExperienC IQ 2 

I. 
I 

8 
I 

df 

. -3.166 

-1 .191. 

-1.357 

0000 

+0.61.3 

+ 1.81.0 

+ 2.200 

+ 1. 240 

Figur a n Q 33 _ Var ia90es d e pe so medio pro vo cadas pe l o a f i­

cida n a s L4 de 5 .11 na tata. 
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feren~a e de 0,02 3 miligramas, logo praticamente nula); 

- no t e rce iro dia de manha, os valores tem diferen~as m.f 

n imas, 0 que mo stra equilibrios nos pe sos e ntre as lar 

vas tratadas e as t estemunhasj 

a parti r do ter ceiro dia a tarde, ini c i a- se como que ~ 

ma recupera~ao ponderal dos insectos tratados (na pri­

me ir a e xperienci a , hi urn aumento a favor das L4 trata­

das de 3,956 miligramas , mas na segunda experienci a 

a inda h i equ ilibr i o de valo res); 

- a partir do quarto d i a de manha, as larvas tratadas a­

prese ntam diferen~ as ponderais que lhes sao sempre fa­

vorlveis , principalmente a partir da tarde do qu ar~o 

d i a , em que os pesos l a r vares das testemunhas nao r eve 

lam qu alquer aumento , continuando as l arvas tratad as. a 

aumenta r de peso ate a manha do qu into dia . 

Podemos deduzir que 0 pirimicarbe age r ap idamente sobre 

o aumento d o peso l a r var durante as primeiras 36 ho ras . ap6s 0 tra­

tame nto. Depo i s , hi uma estabiliza~ao dos pesos, devido provavel­

mente a urn me ca n i smo de elimina~ ao'dos efeitos do pest icida. 

Este efe ito de compensa~ao traduz-se, a partir da tarde 

do terceiro dia po r urn aumento de peso exclusivamente favoravel a s 

l a r va s trat adas . 

No ul t imo dia, 0 aume nto ponderal das l arvas tratadas na 

segunda expe riencia e ainda irnpo rt ante (+2,2 e + 1,24 milig ramas) . 

Es te facto pressu p5e alte~a~5es metab6 licas devidas ao aficida que 

o insecto procura compensar ant e s de e ntrar em pr e -ninfose. 

5 - EFEITO DO PIRIMICARBE SOBRE 0 CO NSUMO ALlMENTAR CUHULATIVO EM 

FUNC;AO DO TE MP O 

EncontrAmos urn efeito do p irimicarbe sobr e a vo racidade 

larvar de Ch e ilomenes sulphurea, ao lo ngo da dura~ ao dos dife r e n­

tes estados lar vares (capitulo anter ior). Inte r esso u-nos portanto 

saber em que medida 0 pirimic a rb e afe ctou 0 consumo al imentar de S . 

1 1 notata . 

Apresentamos seguid amente a interpreta~ao dos dado s obt i 

dos nas experiencias : 
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5.1. Primeira experi~ncia 

No quadro XI estao represent ados os valores do consumo ~ 

limentar cumulativo m~dio por cada meio-dia. 0 grAfico da figura 

34 exprime a evolu~ao desses valores ao longo de todo 0 quarto es­

tado larvar de Semiadalia undecimnotata. 

Dedu z Dnos assim que: 

- 0 pirimicarbe reduz 0 consumo alimentar das L4 de S.ll 

notata ao longo de toda a dura~ao do e stado, 

- 0 pirimicarbe provoca urn alongame nto da fase alimentar 

das larvas, a qual dura mais meio-dia. 

5.2. Segunda experi~ncia 

Os valores obtidos v~m expressos no quadro XII e no gr~­

fico da figura 35. A sua interpreta~ao confirma as d edu~oes da ex­

pe ri~ncia ante rior. 

5 . 3. Conclusoes 

Os resultados obtidos n a s duas experi~ncias Sao coinci­

dentes. Salienta-se ainda que no caso de Cheilomenes sulphurea , t"!.!'. 

b~m obtivemo s uma redu~ao sen s lve l da voracidade larvar, ao longo 

nao s6 do quarto estado larvar, mas tamb~m dos tr~s primeiros e s t a 

dos. 

A redu~ao agora verificada no consumo alime ntar m~dio de 

S .ll notata, empregando uma metodologia totalmente diferente e 

mais exacta do que a utilizada nos ensaios com Cheilomenes sulp hu ­

~, confirma as experi~ncias ante riores. Podemos concluir que e s ­

ta s redu~oes d e voracidade e de con s umo alimentar re s ultam de alte 

ra~oes metab61ic as. Estas ocasionam tamb~m redu~o e s significativas 

do peso das larvas tratadas. 

6 - EFEITO DO PIRIMICARBE SOBRE A DURACAO DO QUARTO ESTADO 

E DA RE SPECTIVA FASE ALlMENTAR 

LARYAR 

Durante os ensaios efectuados determinAmos como 0 pirim.i: 
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QUADRO XI 

VALORES MEDIOS DO CONSUMO AL lME NTAR CUMULATIVO DE S .ll n o t a t a EM 

FUNGAO DO TEMPO (em milig ramas) 

Prime ira experiencia 

DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5 

MANHA TARDE MANHA TARDE MANl-[A TARDE MANHA 1 TARDE MANHA TARDE MANHA 

27 27 27 27 27 27 27 27 27 25 2 

0,0 10,86 1 6,30 31 , 1 5 38 , 85 57,63 66,98 7 8 ,4 8 80,7 2 83 , 91 70,77 

-
1.61 1,91 3,39 3 , 4 4 4,7 6 5,41 4,74 4,26 4,10 

26 26 26 26 26 26 26 26 1 

0,0 1 4 , 03 20,36 36,13 45,90 63,81 71, 30 78 , 40 76 , 30 

1. 71 2,11 3,48 3,82 4,50 4,35 3,.9 8 9,56 

n = ndmero de ind ividuos ; X media ; ~.c. = intervalo de co nfian~ a 

DIA 6 

TARDE 

I 

-

I--' 
o 
w 
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Figura n Q 34 _ Consumo a1 imentar cumu1 ativo das L4 de ~ ·ll 

notata em fun~ao do tempo ( 1~ experi~ncia). 
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QUADRO XII 

VALORES ~DIOS DO CONSUMO ALlMENTAR CUMULATIVO DE S ;1 1 notata EM 

FUN GAO DO TEMPO (em miligramas) 

Segunda experie neia 

DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5 

MANHA TARDE MANHA TARDE MANHA TARDE MAl\'1I A TARD E MANHA TARDE 

1 5 15 15 1 5 15 15 15 15 14 1 2 

0 ,0 3, 72 12,14 19,37 32, 8 3 42 ,74 57,09 64,4 8 74,38 81,26 

1,45 1,6 9 4,02 3,41 5,80 4,82 6,10 5,25 6, 33 

10 10 10 10 10 10 10 10 8 

0,0 7,79 17, 60 2 8,36 41, 81 53 ,04 66,45 71,32 74, 21 

2,2 3 1,7 2 4,86 3,74 6,2 9 5,7 8 6,15 8,7 6 
- -

n = numero de i ndiv iduos ; X = m~dia ; i.e. = inte~valo d e eonfian~a 

DIA 6 

MANHA TARDE 

2 

85,54 

I 4,1 6 

f-' 
o 
In 
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Figura nQ 35 - Consumo a1imentar cumu1ativo das LJ de 5.11 

notata em fun~ao do temPo (2~ experiencia). 
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carbe afectou a dura<;ao do quarto estado larval' de S.ll notata. Re 

gistamos tambem a dura<;ao da fase alimental', pois as larvas deixa­

ram de se al imentar antes de se f i xarem pelo ultimo segmento abdo ­

minal ao substrata (inicio da pre-ninfose). 

Os resultados obtidos foram as seguintes: 

QUADRO XIII 

DURA~AO DAS L4 (em d i as) 

I 
---

ESTADO FASE ALIHENTAR 

l 
n 42 42 

~ 
!'l 

X 5 , 38 H 4,70 u 
H 
H Sx 0 , 33 0,54 (f) 

w 

I '" i.c. 0 , 098 0,156 
! 

(f) 
n 36 36 

~ 
:r: X 4 , 86 4,21 z 
~ Sx 0 ,50 0,50 w 

l 
H 
(f) 

w i . c . 0,156 0,156 
H 

n = nume ro de i ndividuos 1 X = media 

intervalo de confian<;a . 

Sx = desv io padrao i. c . = 

o exame deste quadro mostra-nos que : 

a quarto estado larvar de ~ . 11 notata e prolongado em 

media pa r mais 0 , 52 d i as (12,48 horas) nas larvas tra­

tadas com pirimicarbe~ 

- a fase al imental' do quarto estado larvar de S.ll nota­

t a e prolo ngada por ma i s 0,49 dias (11,76 horas) nas 

larvas tratadas com a aficida . 

Concluimos assim que a desenvolvimento larvar do quarto 

estado d e S . 11 notata e retardado de me i o - dia pela aplica<;ao do 

pirimicarbe. 

7 - A MORTALIDADE 
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Dur ant e as exper ienci as qu e descrev-emos neste capitulo , 

fomo s registando a mortalidade verificada n as larvas tratadas e 

nas testemunhas. 

A p rimeir a experie n c ia, que envolveu um total de 40 l ar­

vas do quarto estado tratadas e 34 t est e munh as, reve lou~nos a mo r­

t a lidade seguinte : 

- l arvas tratadasj 1 7 ,5 % j 

- larvas testemunh as j 5, 8% 

Na segunda experiencia, que e n vo lveu 1 5 larvas tratadas 

e 10 testemunh as , a mortalidade foi nula. Nestes valores de morta­

lidade nao estao incluidas as l a rv as que t iveram de se r e liminadas 

d e vido a acidentes de manipul aqao (6 l arvas e liminadas no lote das 

tratadas e 6 nas testemunhas) . 
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CAP 1TULO III 

EFEITOS DE UM AFICIDA SOBRE A RESPIRA~AO DAS LARVAS DE 

SE~lIADAL IA UNDECIMNOTATA SCHNEIDER 

As t~cnicas e 0 material usado para a avalia~~o dos efei 

tos do pirimi carbe sobre 0 me tabolismo respirat6rio foram jfl de$-

critos na sua generalidade na segunda parte d e$te trabalho . Vamos 

pois limitar-nos a indicar certas particularidades que se nos afi­

guram importantes . 

1 - PROTOCOLO EXPERU-IENTAL 

o r espir6me tro difere ncial GILSON GR 8 usado)dispunha de 

8 frascos de 15 mililitros de capacidade. Cada frasco estava liga­

do a urn volum6metro graduado em microlitros. Destes 8 frascos, 4 

foram sempre utilizados para os controlos de respira~ao das larvas 

tratadas com pirimicarbe e 4 para,as testemunh as. 

Em cada urn destes frascos colocflmos sempre mais do que 

uma larva. Normalmente, usflmos 3 larvas do quar t o est ado de S . 11 

notata. A razao deste procedimento reside no facto dos volum6me­

tros s6 poderem s e r ut iliz ados com rigor quando 0 peso vivo utili­

zado era s u perior a 20 miligramas, 0 que viemos a descobrir no de­

cor r er dos e nsaios preliminares. Utilizamos nos ensaios ex perirne n-

tais 32 L4 de S .ll notata tratadas com pirimicarbe e 32 testemu-

nhas. Estas 32 larvas foram distribuidas por 11 re peti~5es (as 10 

primeiras com 3 larvas em cada frasco do r~ spir6metro e a 

com 2). 

Eis 0 protocolo seguido : 

ultima 

- na v~spera do ensaio , ~ tarde , isolaram-se as L4, ap6s 

as mudas s e ndo mantidas em jejum at~ ao dia seguinte; 

- no dia seguinte de manha as L4 e ram pesadas, ap6s 0 

que recebiam a pulveriza~ao com 0 pirimicarbe, nos mol 

des indicados na segunda parte dest e trabalho . Eram man 

tidas ao contacto com a pulveriza"ao durante 15 minu­

tos; 

- segu id amente as L4 e ram colocadas no respir6metro e 
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submet id as a urn minimo de 3 controlo s da respir ae; ao' de 

10 minutos cad a urn; 

- ap6 s os controlos, as L4 eram de novo isoladas e rece­

biam alimentae;~o abundante em My zus persicae, at~ ao 

controlo do dia seguinte. 

o proto colo expe rimenta l para as L4 testemunhas foi i d€n 

tico, diferindo 'apenas no facto da pulverizae;lo ser 

pOI' agua . 

const ituida 

Os valores obtidos para 0 consumo do oxig~nio e do an~­

drido carb6nico exp ir ado e ram conve rtidos em microlitro s pOI' h.ora 

e pOI' miligrama de peso vivo . 

A respirae;ao das larvas foi controlada diariamente dur an 

te tod a a durae;ao do quarto estado larval'. 

2 - INFLUENCIA DO PIRIMICARBE SOBRE 0 CON SUMO DE OXIG£NIO 

Para veri f ic armos 0 co nsumo de oxig~nio pe las larvas do 

4Q estado de S.ll not ata fo i necess ario colocar no poe;o central 

dos frasco s do respir6metro urna pequena pore;ao de papel de filtro 

embebida em KO H a 10 %. 

A fi nalidade de sta ~ a fixae;~o d.o anidrido carb6nico ex­

pirado pelas larvas, a f im de que as l e i turas do s volum6metros ~n­

<i~quem apenas as varia<;;oes de vidas ao consumo de oxigen io. Os vOl;: 

m6metros eram colocados em zero e as leituras feitas ao f im de ca­

da dez minutos, sendo fe itas no minimo tr!s leituras para obten~ao 

do valor m~dio. 

Os resultados, expressos e m microlitros pOl' hora e pOl' 

miligramas de peso vivo, constam dos quadros XIV e XV, respectiva­

mente para as larvas tratadas com pirimi carbe e para as testemu­

nhas. A partir destes dados, foi elaborado 0 grafico da figura 36. 

Deste graf ico conclui- se que: 

- a evolue;ao do co nsumo de oxig~nio pelos insecto s trat~ 

dos aumenta progressiv amente at ~ atingir 0 maximo en­

tre 0 terce iro e 0 quarto dias do ultimo estado l arv al', 

caindo bruscamente no quinto dia; 

- a evolue;~o do consumo de oxig~nio pelas testemunhas di 

minui progressivamente do primeiro ao ultimo dia do ul 
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QUADRO XIV 

VALORES HlODIOS DO CONSUMO DE OXIG~NIO 

(larvas tratadas) 
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QUADRO XV 

VALORES MEDIOS DO CONSUMO DE OXIGE NIO 

(larvas tes temunhas) 
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timo est ado larvar; 

- fQ.i possive l encontrar, para 0 co nsumo de oxigenio pe ­

las l a r v as tratadas, uma cu rva te6rica de expressao y = 

-0,23 senX + 1 ,62, cu ja seguran~a e superior a 95% (qu~ 

dro XIV); 

- £oi possivel traduzir 0 consumo de oxigenio pel as tes­

temunh as por uma recta de regressao de expressao y = 

-0,15X + 1, 89, cu ja segur an~a e supe rior a 99% ( quadro 

XV). 

Os valore s t e 6ricos daquelas recta e curva, mostrul que 

o consumo de oxigenio pel as larvas tratadas e no lQ dia, de 1,42pl 

/h/mg vivo, sob e at e 1, 8Spl e ntre 0 3Q e. 4Q dias e diminu i para ~ 

53 microlitros no 5Q dia. Nas testemunhas a varia~ao e uni forme e 

decrescente, p assando de 1 ,7 7~/ h/mg. vivo no lQ dia para 1,14 mi­

crolitro s no ultimo dia, 

Estas dife ren<:;as mostram-nos que 0 aficida provocou uma 

est iIllula~ao do cons umo de oxigen io pelas L4 de S.ll notata e que 

essa estiIllula~ao e sobretudo evidente entre 0 segundo e 0 

dia d e v ida das l a rvas. 

quarto 

3 - INFLUENCIA DO PIR IMICARB E SOBRE A EXPIRAg AO DO AN IDRIDO CARBO­

NICO 

3 . 1. CAl culo do volume de Anidrido Carb6nico 

Para avaliarmos 0 volume de anidrido carb6nico expirado 

pel as L4 de ~.ll notata, baseamo-nos na diferen~a, em valor ab so l~ 

to , entre os volume s de oxigenio consumido e de anidrido carb6nico 

expelido, Ic0 2 - °21. Como 0 volume de ox i ge nio consumido foi dado 

pelas medi~6es d escritas anteriormente , bastou adicionar ou sub­

trair a este v alo~ 0 valo r Ic0 2 - °2 1 para se ter 0 anidrido c arb 6 

n ico expe lido. 

Assim , temos: 

° v alor df foi obtido marcando 0 valor 100 para valor 1-
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nicial das escal as digitais dos vo1um6 met r os , Em seguida, se na a1 

tura da 1e itur a 0 valor obtido e ra supe rior a 100 , df e r a po s it i vo 

e ad icionava- se ao volume de °2 , Se 0 valor obtido era infe rior a 

10 0 , df era negative e subtr aia- se ao volume de °2 , 

Ex emp1ificando : 

a) Se a 1eitura fos se de 110, df = 110- 100=+10 e adicio­

nava-se est e r esu1t ado ao valor d e °2 , 

b) Se a 1eitura foss e de 90, df = 100-90 = -10 e sub"7 

tr a ia- se es te ndmero 00 valor de 0Z' 

Os volumes de CO2 expe1idos foram por 'canto LUnas ve ze s su 

perio r es ao s valores de 02 (df positivo) out ras veze s infe riores 

(df nee:ativo ). 

Tal como para 0 consumo de oxigenio , cada observa«ao 

co nstou de urn minimo de tre s medi« oes , das quais uti1izamos os v a-

10res medios. 

3.2. Evo lus ao do volume de An idrido Carb6ni co e xpirado pe1as l ar­

vas 

Os quadros XVI e XVII indicam-nos os v a lore s med i os en -

cont rado s para 0 anidrido carb6nico ex pirado 00 longo dos cinco 

dias do d 1 timo estado l arv al" de 5 .11 notata. 

Co m base nestes dados efe ctu amos 0 graf i co da f i gura 37, 

do qual deduzimos: 

- que 0 v olume d e CO 2 expelido pe l as l arv as tratadas com 

p irimicarb e diminui no pr ime iro e s egundo dia s do 4Q 

estado larval", aumentando em seguida durante 0 3Q e 4Q 

dias, para diminuir de novo no 5Q di a l 

- que 0 vo lume de CO 2 expe l ido pe l as larvas testemunhas 

diminui progressiv ame nte entre 0 primeiro e 0 

dias do quarto e stado l a r val" ; 

ultimo 

- que foi poss ive l e ncont rar um a cu rva te6 rica de expre~ 

sao y=O, 34 sen 2x+ 1,53 para tr aduzir a e volu«ao dos 

val ore s de CO 2 das l a rvas tratadas, com Uma s e gur a n«a 

s uper ior a 99% (quadro XVI); 

que foi po ssive l e ncontrar 

expressao y= -O,2 0x + 1, 98 

um a re cta de regres s ao de 

para traduzir a 
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1 1,95 1,1 8 

2 1,29 1, 80 

3 1,90 1,00 

4 1,83 1,1 8 

5 1,09 1,57 

6 2,00 0,59 

7 1,60 1, 53 

8 1,86 0,94 

9 1,36 1,78 

10 0,97 1, 30 

11 11 ,2 9 

Regressao linear 

a b 

0,36 1, 53 

3 

1,13 

1,42 

1, ° 5 

1 ,20 

1,28 

1,1 5 

1,66 

1, 74 

QUADRO XVI 

VALORES MtDIOS DO ANIDRID O CARBONICO EXPIRADO 

(larvas tratadas) 

4 5 

2,49 1,54 

3,31 1,67 ~ 1 

2,88 0,77 n 11 

2,01 1, 71 
0 

t 2,23 
>-

1,92 I,ll • .-1 
>- s y 0,39 

1,9 8 1,53 bJJ 

" ...:: sy 0,11 

2,50 0,82 
~ ....... 
rl 

-
1,56 Y 

;:1.. 
2,92 y+tsy 2,39 

~0,77 y-tsy 0,73 

1 ,95 1,16 yHsy 1,81 

1,39 y-tsy 1,31 

D - dias R repeti~oes V = vari~veis 

r r( 9 5%) r( 99%) 0 

0,45 0,28 0,36 

2 

10 

2,26 

0,39 

0,12 

1,29 

2, 17 

0,41 

1,56 

1,02 

3 4 5 

10 11 7 

2,26 2,23 2,45 

0,36 0,79 0,40 

0,11 0,24 0,15 

1,46 2,12 1,31 

2,27 3,88 2,29 

0,65 0,36 0,33 

1, 71 2,66 1, 68 

1,21 1,58 0,94 

y=a sen 2x+b 

y=0,34 sen 2x+l,5 3 

>-' 
>-' 
0-
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1 2,0 6 0,9 7 

2 0 , 97 0, 57 

3 1,66 1, 08 

4 1,2 6 1, 33 

5 1,95 2 , 92 

6 1,13 2,44 

7 1 ,50 2,4 4 

8 2,2 2 1,83 

9 2,15 2,45 

10 •. 
11 

Regr essao linear 

a b 

.-0,20 1, 98 

3 

0,37 

10 ,60 

0,7 1 

1, 87 

0,97 

2,15 

2, 1 5 

I,l l 

1,44 

I 

QUADRO XVII 

VALORE S MEDIOS DO ANIDRIDO CARBONICO EXPIRADO 

(larvas testemunhas) 

4 5 

1 ,3 6 0,82 

2,25 1,2 8 ~ 1 

1, 22 0,93 n 9 

0,9 3 0,7 6 
0 

t 2,31 
:0-

1,05 0, 67 'r! 
> sy I 0 , 47 

1, 83 0,53 
b~ 
EO sy 0,16 

"-
1, 83 

..c 
0,5 3 "-

rl Y 1, 66 

1,26 "--0,44 y+tsy 2,75 

1,65 y-t sy 0,57 

2 3 

9 9 

2,31 2 , 31 

0, 80 10,62 , 

0,2 7 0,2 1 

1,73 1, 24 

3, 58 2,67 

-0 ,12 -0,19 

y+t s y 12,032,35 \1,73 

I I y-t s y 11, 29 1~0,75 

D = dias R = repeti~5es V = vari Aveis 

r 
r( 9 5%) r( 99 %) I 0 

0,30 _ 0,39 
L-

-0,44 I -- -

4 5 

9 8 

2 , 31 2,36 

0,50 0,29 

0,17 0,10 

1, 54 0,73 

2,6 9 1,42 

0,38 0,04 

1,93 0,97 

1,15 0,49 
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dos va10res de CO 2 das testemunhas, com urna seguran~a 

superior a 99% (qu adro XVII); 

- que os va1ares te6ricos iniciais do CO 2 expe1ido ( fi~ 

ra 37) slo i d8nticos no S i nsectos trat ados e nas teste 

munh as (respectivamente, 1, 88 )-,1 e 1, 82 r1 / h/ mg vivo), 

mas os v a10res te6ricos finai s slo diferentes (res pe c-

t ivamente 1,36 y1 e 1,02 r1/ h/ mg vivo). 

- que a p art ir :do 3Q d ia do qu a rto estado 1arvar 0 va lor 

do CO 2 expe1ido d s c mpre ma ior nas i a rvas tratadas, a­

t ingindo novamente um va lor te6rico max i mo (1,87 )'-l)no 

4Q dia (figura 37) . 

Na s te s t e munhas, vemos que 0 CO 2 dim inui progress i vame n­

t e a medida que as L4 se aproximam da prd-ninfose . Nas larvas que 

r eceberam a pu1ve riza«lo co m pirimi carb e, ha um de s iqui1ibrio met a 

b61 ico que e e videnciado pe 10 aspecto sinusoidal aprese n tado pe l a 

curv a de varia~lo do COZ ' E noto ria a qu e da d o CO 2 e xpir ado nas 

pr ime ir as 4 8 horas , ass im como a su a recupera~lo nas 48 horas se ­

guintes . b natural a qu e da do CO 2 expirado dur ant e 0 ult imo d i a do 

est ado lar var : este f e nome no estA relac i onado com a diminui~lo me ­

t ab61ica de vido a imobiliza«lo da l arva , indicac.;ao da p re-ninfose . 

4 - INFLU1'.:\CIA DO PIRIMICARBE SOflRE 0_ QGOCIENTE RE SPIRATORIO 

° quoc iente respirat or io QR d a rel a«3.o ent r e 0 vo l ume 

de CO 2 produzido e 0 correspondente volume de 0z ut iliz ado , QR _ COZ. 
- 02 

A qu ant i d ade de oxigdnio co nsumida e a quant i dade de ani 

d rido carbo nico c 1i1llinada durant e a respir a~ao sao muit as vezes u ­

sadas. para me d ir 0 grau de ox i dac.;ao d os 1ipidos , glicido s e protei 

nas an imai s . 

Neste sentido , pareceu- nos import antc analisar a influ8n 

c ia do aficida estudado sobre 0 quo c i e nte res pirat6rio das larvas 

do ultimo estado de Semi adalia 11 notata . 

Uma v e z qu e est ud al1lo s os va10res mdd i os de co nsu mo de 0z 

e de 1 ibe rta~lo de COZ pe 1as L4 d e ~ . ll notata , obtivemos conse -

quent e me nte os val o res medios resp ectivos QR, tanto para os insec­

tos tratados co m pir imicarb e , co mo para as teste munhas . Estes vale 
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res constam dos quadros XVIII e XIX. 

A partir dos valores QR, tra~aram- se as rectas de regre~ 

s~o , que nos s~o dadas pelas equa~oes ; 

- y=0,06x + 0,83 para as larvas tratadas COm pirimicarbe, 

com uma seguran~a superior a 99%; 

- y= -0,05x + 1,10 para as larvaE> testemunhas, com uma 

seguran~a de 90%. 

Examinando 0 grafico da Figura 38, onde estao represent~ 

das as rectas de regressao c itadas , verificamos: 

- que os QR, quer dos insectos tratados , quer das teste ­

munhas, oscilam e nt re 0,85 e 1,1 durante todo 0 quarto 

est ado larvar; 

- que os QR das larvas testemunh as t€!m tend€! ncia a serem 

inferiores a 1, a partir do terceiro dia do quarto es­

tado larvar; 

- que os QR das larvas tratadas, pelo contr ario tendem a 

ser superiores a 1, a partir do terceiro dia do quarto 

estado larvar. 

Interpretando a tend€!ncia represe nt ada pela rect a de re­

gress~o das larvas tratadas, cuja seguran~a e muito significativa, 

podemos concluir que 0 pesticida agiu no sent ido de activar a for­

ma~~o de lipidos a partir de h idrato s de carbono, ap6s 0 t erceir o 

dia do ultimo estado larv ar de .;2.11 notat a , pois' 0 quociente l'e sp2:; 

rat6rio pass a a ser superior a unidade (WOOD 1973). 
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1 1,61 0,89 0,7 2 

QUADRO XVIII 

VAL ORES MEDIOS DO QUOCIENTE RESPIRATORIO (QR) 

(larvas tratadas) 

4 5 

1,15 1,18 ! 

-
2 1,4 3 

I 
0, 631°,77 1,09 1, 35 i [~~ J. 2 

3 1,14 0,77 0 ,74 1,0 8 1, 05 I n 11 10 
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, 
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1 1 ,1 3 0,58 0 , 67 

2 0,6 4 0, 39 1, 09 

3 1,24 0 , 68 0,80 

4 0, 90 0 , 65 1 ,89 

5 1 ,19 1 , 1 8 0 ,81 

6 0, 92- 0 , 91 1, 62 

7 1,39 1, 1 2 . 1 ,12 

8 I, ll 1 , 06 0,7 5 

9 1, 07 1,10 1, 31 

10 

11 
_. 

Regressao l i near 

a b 

-0,0 5 I 1,10 
-

QUADRO XIX 

VALORES MEDIOS DO QUOCIENTE RESPIRATCRI O ( QR) 

(l arvas testemunhas) 

4 5 

1, 00 1, 00 

1 , 1 4 0, 87 ~ 1 

0,76 0,66 n 9 

0 , 77 0,57 t 2, 31 

0,96 0, 77 sy 0 , 22 

1, 2 1 0,73 sy 0,07 

1 ,00 0 , 62 -y 1 ,07 

0,98 0, 67 )ri-tsy 1 ,58 

0, 97 y-tsy 0 , 56 

)ri-tsy 1,2 3 

y-tsy 0,91 

D = d i as R = repeti~6es V variave is 

r I r( 9 5%) I r( 99%) 0 

-0, 24 _J 0 ,30 J 0 , 39 

2 3 

9 9 

2,31 2, 31 

0 ,2 8 0,4 2 

0 , 09 0,1 4 

0,85 1,1 2 

1, 50 2,09 

0, 20 0, 1 5 

1,06 1, 44 
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CONCLUSOES DA TERCEIRA PARTE 

Os elementos de estudo recolhidos permitem-nos formular 

as segu intes concl usoes: 

1 - CHEILOMENES SULPHURE A 

a) A voracidade larvar media diaria de Cheilomenes sul­

phurea e a l te r ada pelo p i rimi carbe que provoca uma di 

minu i~ao s i gn i f i cativa do seu va l or, seja qu a l for 0 

seu estado larvar . 

b) 0 p irimicarbe provo ca uma mortalidade relativamente 

import ante no primeiro e segundo est ados larvares de 

Che il omenes sulphurea, respect ivamente de 30,58% e 

16,66%. Sobre 0 terceiro e quarto estados a mortalida 

de e nula. 

2 - SEMIAD ALIA 11 NOTATA 

Os metodos de avalia~ao do co nsumo alimentar (FERRAN & 

LARROQUE 1977) reve l aram-se muito precisos e permitiram-nos obter 

conclusoes originais . Ass im: 

a) 0 p irimicarbe diminui simultaneamente 0 peso l arvar e 

o consumo a limentar . Nas l arvas tratadas,e ate ao 61-

timo dia do quarto estado, tanto 0 peso como 0 consu­

mo a lime ntar recuperam substancialmente, atingindo-s e 

na pre-ninfose pesos identicos aoS das testemunhas 

(sens i ve l mente 30 miligramas) . 

b ) A analise do co nsumo alime ntar medio em fun~ao do pe ­

so mostrou-nos ser 0 metodo ma i s eficaz, para estudar 

os efeitos do af i c i da . De facto, 0 estudo isolado 

do COnsumo alimental' ou da evo lu~ao ponde r al n ao nos 

permite tir ar as conclusoes que este metodo evidencia. 

Estas sao : 
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duas larvas de pe so i gual, sendo u ma trat ad a com piri­

nlicarbe e outra t es t emu nh a , t er lo dif ere ntes co nsumos 

alime nt ares , sendo superior 0 d a lar va tratadaj 

- du as larvas d e igu ais consumos al iment ares . sendo um a 

trat ada com p ir imicarb e e outra t e stemunha, te r lo pe ­

sos diferentes, sendo i nferior 0 da l arv a tratada . 

c) 0 re ndime nto alimentar 6 fo rtementoe afectado pe lo pes-

ticida l ogo n as pr imeiras horas ap6s a pulve r iz a« lo 

das larvas, mas existe ne stas um mec an ismo fisio16gico 

de compe nsa«lo muito activo que equ il ib ra os r e ndimen­

tos c erca d e 4 8 horas ap6 s 0 t r atame nto ; 

d) 0 r e ndime nto a lime ntar das larvas tr at adas so fr e uma 

rB cupera~lo na parte f in al d a f as e larv ar, t r aduz indo ­

- se est e fen6 meno de duas maneira s : 

a e ntrada da pre-ninfose , as larvas tr a tadas 

tam um r e ndime nto a liment ar de 27 , 50%, co ntr a 

das t estemunh asj 

apresen-

1l,20% 

o estado l arv ar e a f as e alj~ent ar sao prolongado s por 

mai s me io -dia . 

e) Uma l arva tratada tem, p ara peso igual ao da test e mu­

nha, consumo alimentar superio r. Isto indica u rn des i­

qui librio metab61i co cuj as vias possiveis t entAmos de­

terminar pelo me to do r e spil·ome t rico. 

3 - RESPIROHETRIA 

o metodo r es piro m6tr i co permitiu- nos determinar que os 

quoc ientes r espirat6r i os das L4 trat ad as se tornam s upe riores a .1 

a p ar t i r do ter ce iro dia e se mant@m assim ate a pre-ninfose. Este 

facto poder A est ar rel ac i onado com urn metabolismo d e forma~ lo d e 

g ordu ras a p a rtir de hidratos de carbono , que ser i a est imul ado pe­

l a ac,<lo d o aficida (WOOD 1 973 ) . 

Segundo ROUSSEL (1963) e MOREAU (197 3) 0 conSumO de ex i ­

genic no s in sect os dim i nu i s ub st ancialmente a p6 s a d lt im a muda lar 
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var, ating indo 0 seu nivel mais baixo durante a ninfose. Foi tam­

b~m esta a conclusao a que cheg~mos nas larvas t e stemunhas. No en­

tanto , ver ific~mos que nas l arvas tratadas, pelo contr~rio, h~ urn 

forte aUlnento do consumo de oxig~nio, que atinge meSmo 0 seu maxi­

mo entre 0 terceiro e 0 quarto d ia do est ado larvar, s6 entao cain 

do bruscamente. 

MOREAU (1973) demon st rou ainda que 0 CO2 expirado t amb~m 

decresce progressivamente no ultimo estado larvar de Pieris bras­

s icae L . • Foi este 0 resultado que n6s obtivemos nos insectos -tes 

temunhas. Mas nos insectos tratados deu-se 0 contr~rioe houve uma 

~stimula\ao da expirasao de CO 2 antes da ninfose (3 2 e 42 dias do 

ultimo estado larvar, ou seja dois dias a p6s 0 tratamento). 

Verific~mos tamb~m que 0 quociente r espirat6rio das l ar­

vas tratadas passa de 0,83 (in i c i o do ult imo estado larvar) p ara 

1,125 no inic io da pr~-ninfose (urn aumento de 73,8 %) . MOREAU et 

al (1975) estudando os efeitos de urn pesticida sobre as l a rvas 

do quarto estado de dois lepid6pteros, encontraram urn 

QR de 10% entre 0 12 e 0 22 d ias ap6s a terceira muda . 

4 - MORTALlliAD E 

aumento do 

° pirimi carbe nao teve ac~ao letal import ante sobre as 

L4 de S.ll notata. 

Estas conclus5es demonstram que 0 efe ito do pirimicarbe 

sobre as larvas dos dois pre d ador es estudados, se traduz por ~~ 

conjunto de fen6menos complexos, afectando : 

- a voracidade, 

- a mortalidade d o 12 e 22 est ados larvares, 

- 0 cons umo alimentar m~dio, 

- a evolu«ao ponderal, 

- 0 rendimento alimentar , 

- e 0 metabolismo respirat6rio. 



. - 127 -

QUART A PARTE 

EFEITas DE UM AFICIDA SaBRE a RITMa CARD I Aca DAS PUPAS 
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EFEITOSDE UM AFICIDA SOBRE 0 RITMO CARD!ACO DAS PUPAS 

GENERALIDADES 

o aparelho circulat6rio dos Insectos e aberto, havendo a 

penas um org~o fechado, 0 vaso do rsal. 

o vaso dorsal local iza-se na linha media dorsal do co rpo , 

estendendo-se da cabe~a a extremidade posterior do abd6men. Pode­

moS considerar no vaso dorsal duas zonas: 

- uma anter ior, torAcica e condutora, a aorta; 

- Dutra posterior, abdominal e contrActil, 0 cora~ao. 

o cor a~ao e formado por um conjunto de carnar as, corres 

pondendo a outras t ant as constriyoes. Atraves duma ser i e par de 0-

rificios, os ostio los, 0 cora~~o comunica com 0 seio pericardiaco. 

A hemolinfa entra no cora~~o pelos ostiolos e e impulsio 

nada detrAs para diante, saindo para a cavidade geral pela abertu­

ra da aorta, ao nivel do cerebro. Da regiao cefAlica espalha-se 

por todo 0 corpo e volta a entrar no cora~ao. Este movimento da he 

mo linfa e produzido por contrac~oes ritlllicas do tipo sistole e 

diAstole (lill,1S et a1. 1964). 0 cora~ao bate a um ritmo que e cons­

tante para um mesmo estado fisio16gico de uma dada especie. Os va­

lores obtidos para os batimentos cardiacos oscilam entre zero (pu-

pas de insectos em diapausa) a mais de 300 batimentos por 

(mosca do genero Calliphora). 

minuto 

ROUSSEL (1971) efectuou um trabalho exaust ivo sobre 0 ri 

tmo cardiaco ,do gafanhoto migrador Locusta migr"toria L., pondo em 

evidencia 0 seu ritmo cardiaco, a inerva~~o do cora~~o e 0 papel 

do sistema nervoso no controlo do ritmo cardiaco. Estudou ainda 0 

controlo end6crino e a ac~ao de factores externos sob re 0 l'itmo 

cardiaco. A n6s, interessou-nos sobretudo 0 estudo do ritmo cardia 

co e 0 papel do s i stem a nervoso no controlo desse ritmo. 

A razao desta no ssa orienta~ao residiu no facto de saber 

mOS que os pesticidas do grupo dos carbamatos agem principalmente 

por inibi~ao da acetilcolinesterase (ACE), enzima responsAvel pela 

inibi~ao da acetilcolina, transmissor quimico do influxo nervoso 

(MELNIKOV 197 1 ; HUFFAKER et al. 1976). 

Pro cur Amos assim saber em que medida 0 control o nervoso 
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dos b at imentos cardiacos era a1terado pe1 a ac~ lo do pirimicarbe, 0 

que no s permitiria ava1iar urn aspecto pouco exp1orado dos efe ito s 

fisio16gicos dos carbamato s . 

Este facto d tanto mais impor t ante quando 

CALF 1 97 1, in HUFFAKER et a1. 1 976) que li d ev idente 

se sabe (MET-

depois de 40 !: 

nos de estudos intensivos, que temo s apenas uma compreenslo limit!: , 

da das for~ as e reac~Bes envo1vidas n a inibi~ao da aceti1co1ineste 

rase pe10s carbamato s e organofosforado s ". 
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CAP!TULO I 

o RITMO CARD!ACO DAS PUP AS DE CHEILOI1ENES SULPHUREA 

As primeiras observa~oes por n6s feitas acerca do ritmo 

cardiaco das pupas de jo an i nhas afidifagas, destinaram-se a ver ifi 

car a existencia de urn ritmo cardiaco cujas caracteristicas permi­

tissem avaliar os efeitos de urn produto pesticida. Para maior f acl 

lidade de observa~2.0, utiliz.imos nestas observa~oes preliminares -

- efectuadas segundo as tecnicas descritas na segunda parte d este 

trabalho - as pupas de Cheilomenes sulphurea, cujo tegumento e de 

cor clara e muito transparente , facilitando a vislo das pulsa~oes 

do vaso dorsal. 

1 - 0 RITHO CARDIACO DAS PUPAS DE Cheilomenes sulphurea 

Utiliz!i.mos nestas observa~oes nove pupas de Cheilomenes 

sulphurea escolhidas ao acaSo. As observa~oes duraram 1 hora para 

cada pupa. 

1.1. An!i.l ise guan~itativa dos batimentos cardiacos 

Durante as observa~oes, registaram-se os batimentos das 

9'pupas durante cada hora, convertendo-se depois os re su ltado s em 

pulsa~oes por minuto. Os valores medios obt idos constam do qu acl ro 

XX. 

Analisando este quadro, verificamos que as medias das 

puls a~oes por minuto nao sofrem grandes oscil a~oes , mantendo-se en 

tre urn minimo de 40 e urn m!i.xiIno de 65 por minuto. 0 valor medio 

foi de 49,9 pulsa~oes p~r minuto (desvio padrlo de 8,59). 

A titulo comp ar at ivo, apresentamos seguidamente os valo­

re s do s batimentos cardiacos das ninfas de alguns insectos ( QUADRO 

XXI) obtidos por varios autores (ROUSSEL 1 971) . 

Os valores destes batimentos medios slo portanto muito 

vari!i.ve i s de especie para especie, mas mostram que cada especie 

poss ui um rit,mo determin ado . I sto abriu-nos perspectivas para a a-

http:vari!i.ve


X 

n 

Sx 

QUADRO XX 

BATIMENTOS CARD!ACOS DAS PUPAS DE Che ilomene s sulphurea 

(V ALORES MImms EM PULSAC;OES/ MINUTO) 

PUPA 1 PUPA 2 PUPA 3 PUPA 4 PUPA 5 PUPA 6 PUPA 7 PUPA 8 

45,57 50,3 8 40,76 4 1 ,75 59,90 64,7 2 40, 88 51 

57 18 50 8 22 11 9 4 

8 ,47 15,90 1 7,67 13,62 1 9,36 27,7 5 14,58 13,71 

x = nu~dia; n = numero de observa<;;oes; Sx = desvio padrl:lo. 

PUPA 9 

54,35 

20 

14, 7 2 

-

I-' 
w 
I-' 
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-nftlise qualitativa do ritmo ninfal das especies em estudo. 

QUADRO XXI 

AUTOR NEWPORT MASERA I JONES SOANS & SOANS 

-
I .Ano 1837 . 1933 1954 1968 

Especie Sphinx Bombyx Anopheles Cicindela 

lingustri marl --- quadrima- cancellata 

cul atus 

Pulsa -
c;:oes me 15 30 109 19 dias p7 
minuto. 

--
Mftxim a 20 30 - 28 

!>'linima 10 30 - 10 

1.2. AnAlise gualitativa do ritmo de batimentos cardiacos 

P ara fazermos 0 estudo qualitativo do ritmo cardiaco de 

Cheilonlene s sulphurea usAmos a representa~fto grAfica apresentada 

na figur a 39, que relaciona a amplitude med ia das pulsac;:oes,expres 

s a em batimentos cardiacos p~r minuto , com 0 tempo de observ ac;:ao . 

Deste modo, ficam tambem representados os periodos de 

paus a. 

Os tr~s cardiogramas da f igura 39 representam os tr~s ti 

pos bAsicos de ritmo cardiaco que encontrftmos nas pupas estudrtdas . 

No ca rd iograma 1, verificamos que a actividade cardiaca 

e grande, nao havendo praticamente interrupc;:oes do ritmo . 

No cardiograma 2, ex i ste uma g rande predominancia das pa.!::'; 

sas,intercaladas entre curtos periodos de actividade cardiaca. 

No cardiograma 3, que podemos cons iderar de tipo interm,§. 

dio, a actividade cardiac a e interrompida por pausas que se suce­

dem a i nte rvalo s regul a r es . 

Os result ados obtidos rno straram-no s que e po ssivel esta-
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belecer um ritmo cardiaco das pupas . Pes-se 0 problema de saber se 

os tr@:s tipos base d e cardiogramas cor l'espo ndem a fases diferentes 

de di fere ncia<; ao morfo- f isio16gica das pupas, v isto qu e , Como a ­

trAs dissemos a s pupas estudadas fo ram esco lhidas ao ac aso . 

2 - ACgAO DO PIRIMICARBE SOB RE 0 RITMO CARDIACO DAS PUPAS DE S.ll 

notata. 

Te ndo a s observa<;5es sobre 0 cons umo alime ntar e a resp~ 

rometria larv ar es side efectuadas s obre- S .ll notata, resolvemos e­

xamin ar a ac<;ao do afi cida tamb~m sobre es ta esp~cie, com 0 fim de 

podermos interpretar os efe itos fisio 16gicos no seu co nj unto . 

2.1. AnAl ise <lo s efe i t o s do pirimicarbe atraves d o s cardiogr~ 

o rHomo c ardiaco das p upas de S.ll not ata foi interpl"et2. 

do at rav es dos cardiogramas de 3 pupas trata<l as com af icid a e t res 

testelllunhas. Cad a um destes cardiogramas f oi o btido 4 8 e 72 horas 

ap6s a e n t rad a em ninfose. Confor-me j A d i ssemos na segunda p arte 

deste tr a b alho as pupas eram trat adas no dia seguinte ap6s 0 cor,le ­

<;0 da ninfose. 0 cardiograma das 4 8 horas apresenta portanto os e-­

feito s do afi c ida 24 horas ap6s a pulve ri za<;ao e 0 das 7 2 h oras,o s 

.efeito s do aficida 48 ho r as ap6s a pulver iza<;ao . As test e munh as fo 

ram pulverizadas co m Agua. 

Na f igur a 40 estA repre sent ado 0 gr Afico do primeiro tes 

t e (pupa trata<la e testemunh a) . Podemos verifi ca r que : 

- 4 8 horas ap6 s 0 inicio <la ninfose , 0 cardiograma da p!:,; 

pa tr atada Illo stra fraca act i v i dade c ard i ac a com numero 

sas pausas interrompendo 0 r itmo do s b atimentos cardia 

CO S j 

- 0 cardiogr ama da testemunh a apresenta g r ande act i vida­

de cardi aca, com f r acos perio do s de pausaj 

- 72 horas apo s 0 inicio da ninfose , 0 ca rdiogr ama cia p!:,; 

p a tratada a presenta aumento d a act i vidade car<l i ac a e 
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diminuic;;ao dos periodos de pausa; 

- 0 cardiogrrun a da testemunha apresenta uma diminuic;;ao da 

actividade cardiaca, com diminuic;;ao do mimero de bati­

mentos pOl' minuto e aumento das pausas. 

No grAfico da f igura 41, estao ~epresentados os card iogr~ 

mas do segundo teste (uma pupa tratada e outra testemunha). Verifica 

mos 0 seguinte: 

- 48 horas ap6s 0 inicio da ninfose, a pupa tratada apre­

senta urn cardiograma reve1ador de muito fraca activida­

de cardiaca, com 10ngas pausas; 

- a pupa testemunha possui urn cardiograma reve1ador de 

actividade cardiaca importante; 

- 72 horas ap6s 0 inicio da ninfose, a pupa tr atada aume;::; 

tou a sua actividade, aWllentando as frequencias de bati 

mentos cardiacos e diminuindo as pausas; 

- a testemunha diminui a sua actividade card5.aca, apreseE; 

tando pausas 10ngas . 

Na figura 42, estao represent ados os cardiogramas do ter­

ceiro teste (pupa tratada e outra t estemunh a ). Notamos que: 

- 48 hor as ap6s 0 inicio da ninfose, a actividade cardia­

ca e intensa e as pausas pouco importantes, no que I'es­

peit a a pup a tratada; 

- a actividade cardi aca da testemunha e quase identica, a 

penas urn pouco menor; 

- 72 horas ap6s 0 inicio da ninfose, a actividade cardia­

ca da pupa tratnda diminui muito, COm pausas muito im­

portantes; 
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- na pupa testemunha a actividade cardiaca diminui tam­

b~m muito, com pausas igualmente import antes • 

2 .2. Conclusoes 

Os testes um e dois mostraram que as 48 horas de ninfose 

as pupas tratadas apresentavam menor actividade cardiaca que as 

testemunhas. ~s 72 hor as , essa actividade aumentava sensivelment~ 

nas larvas tratadas e diminuia nas testemunhas. , Tudo se passou co­

mo se 0 pirimicarbe diminuisse a actividade cardiaca nas primeiras 

24 hor as ap6 s 0 tratamento e tivesse havido uma recuper a~lo no te~ 

ce iro dia de ninfose. Este mecanismo de recupev a~lo ou 

do s efeitos do pirimicarbe (a partir de 36 horas ap6s 0 

el imina~ao 

tratamento) 

foi por n6 s encontrado no estudo dos efeitos do aficida sobre as 

L4 de S .ll notata. 

No terceiro teste, as fase s de maior e menor actividade 

cardiaca slo coincidentes e tudo se passa como se 0 af icida nlo ti 

vesse produzido qualquer efe ito. Este facto levou-nos a procurar ~ 

nalisar os efeitos do pirimicarbe -sobre 0 ritmo cardiaco das pupas 

segundo um outro m6todo. 

3 - ACCAO DO PIRIMICARBE SOBRE A DISTRIBUICAO DE FREQUeNCIAS DOS 

BATHlENTOS CARDIACOS DAS P1.JPAS 

Agrupando as frequencias de batimentos cardiacos por 

c l asses de frequencia, procuramos clarificar 0 problema da determi 

na~ao dos efeitos do pirimicarbe sobre 0 ritmo cardiaco das pupas 

de S .ll notata. Baseado nos dados recolhicios durante a observa~lo 

dO . ritmo cardiaco (parAgrafo anterior), agrupamos as frequencias 

por c'lasses; em abcissas, marcamos as classes de batimentos cardia 

cos, de intervalo igual a 10 e em ordenadas, as suas frequencias. 

3.1. Distr ibui~ao de frequencias dos batimentos cardiacos as 48 ho 

ras de ninfose 

A anAlise do g rAfi co da figura 43, mostra-nos que: 

- a frequencia de batimentos cardiacos 6 super ior nas tes-
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temunh as nas c l as ses cujo centro e superior a 25 inclu 

s i ve ; 

- as pupas tratadas apresen tam uma frequencia s uperior a 

das t estemunhas nas c l asses de mais b aixa gama , d e cen 

t r os 5 e 15. 

Para verificarmos a seguranc;a dos r esultado s , · empreg'~mo" 

urn teste de MANN-\\~1ITNEY; ° valor de Izl = 2,57> 1, 96, mo stra 

que os resultados sao s ignif i cativos para nivel de seguranc;a supe ­

rior a 95 %, pelo que podemos concluir que houve uma diminuiC;ao das 

frequencias dos batimentos cardiacos provocada pe lo pirimicarbe 

nas primeiras 24 horas ap6s 0 trat amento . 

, 

3.2. DistribuiSao de frequencias dos batimentos cardiacos as 7 2 ho 

r as de ninfose 

No gr~fico da figura 44 verific~os um a grande co incide n 

c ia entre as pupas que receberam 0 af icida e as testemunhas . 

Aplicado 0 teste estat i st ico de "HANN-i<IHITNEY", 0 valor 

de 1 z 1 = 0,5 3 <:: 1, 96 mostra que nao se at inge urn nivel de segu­

ranc;a de 95 %. 

° pirirnicarbe nao parece ass irn ter tido qualquer 

neste e nsaio. 

3. 3 . Conclusoes 

As observac;oes r espeit ante s a distribuic;ao de fr equen-

cias por c l asses, mostraram que 0 p irimicarbe inf lui sob r e a acti­

vidad'e cardi ac a das pupas . de ~.ll notaea . Essa inf l uencia t raduziu 

- se por uma diminuiC; ao das frequencias de b at imento s . 

Tambem se ve rif icou que a ac C;ao depressora do pirimicar­

be sobre a actividade cardiaca s6 existe nas primeiras 24 horas a­

p6s 0 tratamento . Este facto confirm a que deve existir um mec anis ­

rno fisio 16gico de inibic;ao dos efeitos negativos do af icid a que ac 

tua rapidarnente. 
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CONCLUSOES DA QUARTA PARTE 

o estudo do ritmo cardi aco das pupas dos Coccinel ideos 

r evelou-se impor tante para avaliar a ac~lo de urn pesticida especi­

fico com as caracteristicas do pirimicarbe . Este produto quimico, 

como todos os alquil -carb amato s , age sobre a acetilcolinesterase, 

inibindo a sua ac~lo(MELNIKOV 1971) e bloqueando a t ransmissao do 

influxo nervoso. 

Partindo deste principio, pensillno s gue 0 controlo ner-

voso do ritmo cardiaco seria afectado. Para 0 avaliar, procuramos : 

- estabelecer Urn processo de el abora~ao de mecanocardio­

gramas, utilizando as pupas de Cheilollle nes sulphurea; 

adaptar e sta tecnica ao estudo dos efeitos do pirimi­

carbe sobre 0 ritmo card i aco das pupas de 5 .11 notata; 

- verificar os efeitos do p irimicarbe sobre a distribui­

"ao das frequencias de bat imento s cardiacos por clas -

ses . 

a) A tecnica dos mecanocardiogramas e eficaz e permite ~ 

valiar 0 ritmo cardiaco das pupas dos Coccinelideos, com certas 

vantagens sobre os me t odos electrofisio16gicos (CANARD & QUEINNEC 

1971) • 

b) A avalia~ao dos e feitos do aficida sobre 0 ritmo car­

diaco pela mecanvcardiografia pareceu-nos revelar que 0 produto r e 

duzia a actividade cardiac a nas 24 horas ap6s 0 tratame nto. 

c ) A avalia~ao dos efeit.os do pirimicarbe atraves da di~ 

tribui~ao de fr eque ncia dos b at imentos cardiacos por classes obte­

ve resul t ados significativos e confirmou que nas 24 horas que se 

seguem ao tratamento a actividade cardiaca das pupas de 5.11 nota­

ta diminui. Por outr~ lado , demonstrou que 4 8 horas ap6s 0 trata­

mento, os efeitos do aficida sobre a actividade c ardiac a j1i nao 

sao evidentes . 
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A d1tima conc1uslo mostra que d posslve1 existir um meca 

nismo fisio16g:ico que compensa a ac"lo antico1inester~sica do pir.:!o 

micarbe ou provoca a degrada"lo do pesticida. 
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QUINTA PARTE 

EFEITOS DUM AFICIDA SOBRE A PO STURA DE UM COCCI NELIDEO AFIDIFAdo 
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EFEITOS DE UH AFICmA SO BRE A PO STURA DEUM COCCINELIDEO AFm!FAGO 

GENERALm ADE S 

A es colh a de urn dos dois Cocc i nel ideos afid if agos estud~ 

do s, par a mode lo de estudo da ac~lo do pirimicarbe sobre a po stura 

impos- se natu ralmente, dad a a e xistencia dum pe riodo de diapausa i 
maginal muito longo (cerca d e 9 meses) e m Semiadali a undec imnotata. 

E poss ivel, gra~as ~ existencia de um a fas e de es tivo - hi 

berna~lo, determinar os cfeitos d o pi rimicarbe sobre as feme as em 

difer entes estados ecofisio16gicos (principio da di apaus a, durante 

esta , fim da diapausa e e m actividade) . 

A outr a especie que estudamos (Che ilomenes s ulp hurea ) c£ 

mo qualquer outra especie polivo ltina sem diap ausa, nlo nos of ere­

ce essas possibilidades bio16g i cas . 

Es tudamos ass i m os efe i to s do pir imi carbe sobre o s se­

guintes parametros bio 16gicos de Semiad al i a 11 notata : 

- a dura~ao da pre- oviposi~ao, 

- a evolu~ao das posturas em fun~ ao do tempo, 

- a distribui~lo das fr e quencias de postura por c lasses . 

Em cada Ulll destes casos , as observa~oes incidiram sempr e 

sobre f eme as adultas n os quatr o estados e cofisio16gicos que atr as 

refer imos. 

Este procedimento pe rmit e -nos comparar ao mesmo tempo 0 

valor d os me todos de anal i se utilizados e obter dados que permitam 

urn melho r conhecime nto dos diferentes estados eco fi s i o16gicos dos 

Coccinelideos . 

Os Coccine lideos est ivo-hibernantes procuram abrigos v a­

r iados para se protege rem durante a d i apaus a . Nos Alpes Franceses, 

S . ll n otata abrig a-se norma lmente debaixo de montes de pedr a , f en­

das d e roche dos ou fo rmando cachos de indivicluo s nos angulos ax i ­

lares dos ramos de algumas plantas, nomeadamente 0 buxo (Buxus 

sp .). Na ilha de Santa Haria, nos A~ores , encontramos adultos de 

Coccinella undecipunctata L. estivo-hibernando nos abrigos m~teo ro 

16g i cos colocados junto ~s pistas do aeropo r to . 
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As capturas de insectos para este tipo de estudos fize­

ram-se nos 10cais de estivo-hiberna~ao. Para os estudos sobre os 

insectos em fase de actividade, uti1izamos apenas adu1tos 

nientes de cu1turas 1aboratoriais. 

prove -

• 
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CAPITULO I 

EFEITOS DO PIRIMICARBE SOBRE A DURA~AO DA PR~-OVIPOSI~AO 

1 - PROTOCOLO EXPERIMENTAL 

Como as eondi~Be s ambientais de eada ensaio n~o fo l' a,-n 

sentpre as mesmas, estas sao espeeifieadas para eada urn deles. 

A nutri~aQ dos easais submetidos aos ensaios foi consti­

tuida pOl' Aphis fabae. As femeas dos lotes de casais d e S .ll nota­

ta for~n submetidas • pulveriza~ ao com pirimicarbe nas eo ndi~5es - . 
dcscritas na segunda parte deste tr aba lho . As feme as t estemunhas 

l'eceberam uma pulveriza~ao com agua. Depois das pulveriza~oes os 

cas ai s de joaninhas foram i so lados nas caixas de cultura. Diaria­

me nte, ao substituil'-se a alimenta~ao , efe ctuavam-se os co ntr olos 

das posturas, anotando-se para cada femea a dat a da primeira po s t:,;: 

ra. A dura~ao da pr~- ov iposi~ao cont a-se desde a e cl osao d a fe me a 

no laborat6rio (ou da Sua r e activ a~ ao em lab o rat6r io , quando t-razi 

da da diapausa na natureza) at~ a data da prime ira postura. 

2 - INFLUtNC IA DO AFICIDA NA DURAGAO DA PRE-OVIPOSIC;A~ 

2.1. Femeas de cultura laborato ri al 

Utilisaram-se n este ensaio 60 feme a s de S.ll no tata nas-

cidas no lab?rat61' io, 30 das quais tratadas com 0 aficida 

testemunhas. 

Os result ados v e rn expl'essos no quad 1'0 XXII. 

QUADRO XXII 

LOTE I LOTE II 

Dias 10,10 7,27 
<t: 

~ 
19 11 u n 

H ... 
(fJ 

Sx 3, 1 6 3, 85 Li! 
~ 

e 30 
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QUADRO XXII (continua~ao) 

LOTE I LOTE II 

if) Dias 1 0,70 7,50 «: 
:I: z 
~ n 20 10 
!iJ 
E-< 
(f] 

Sx 2,99 2,07 !iJ 
E-< 

n = nameI'o de fElmeas ; Sx = desvio padrao 

Analis 'ando 0 quadro anterior, ver i fi c a-se que 0 pirimi­

carbe nao e xerce qu a l quer ac~ ao sobre a dura~ao da pr ~ - ovipo si~ao 

nas f.meas de cultura labor atorial. Neste caso , a pr~-oviposi~lo d 

constituida p e lo tempo de matura~ao ovArica necessAria para a pri­

me ira po s tura. 

As condi«oes ambientais deste e n saio foram : 

+ t emperatura: 21°C _ 10C; 
+ - humidad e rel ~t iva: 80% - 10 %; 

- fotofas e : 24 horas . 

2.2 . FElmeas no inici o da diapausa 

Para realizar este ensaio u til izamos casai s de 5 .11 no­

tata r eco lh,idos do seu'loc al de estivo-hiberna"ao, no cimo do Pico 

D ' Oise (Alpes da Alta Proven~a, a 1 139 metros de altitude) . 

A captura destas joaninhas fez - se no mEls de Julho, ime­

diatamente ap6s 0 voo rnigr ador que as l evou da planic i e para 0 ci­

mo da'montanha. A react iva~ao fo i feita no laborat6rio, nas seguiE!. 

t es ci:>ndi"oes : 

- temper atura: 25°C ~ 3°C; 

- humidad e relativa: 80 % ~ 10%; 

- foto fase: 24 horas . 

utilizAmos um total ' de 79 f.meas de 5.11 notata, sendo 
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35 tr at adas com pirimicarbe e 44 testemunhas. 

A dura<:;ao da pre-oviposi<:;ao r e v e lou-se muito longa, con­

forme consta do quadro XXIII. 

QUADRO XXIII 

<t: Di as 34,47 
~ 
u 

35 H n 
E-< 
[f) 
(LI 

11, 60 il< Sx 

[f) Dias 38 ,55 <t: 
:r: 
Z --
~ n 44 
(LI 
E-< 
[f) Sx 12,11 (LI 
Eo< 

n = name ro de f~meas ; Sx = desv i o pa -

drao 

j 

QueI' no cas o d as f~meas t rat c<da s , quer d as testemunhas, 

a pr e -oviposi<:;ao durou mais de um m~s. 

Para analisar a significancia destes r esul tado s , 

o test e e st atist ico de "HAN- h'HITNEyli. 

u samo s 

o valor de Z = - 1,43 mo s tra que 1 Z 1 = - 1 ,431<1, 96 • 

A hip6 te se nula e aceite , 0 q u e s igni f i ca que as d iferen <:;as regist~ 

d as n ao Sao sig nifica·t ivas. Concl uimo s ass im que 0 tr a tame nto pelo 

pirimi carb e nao tev e qu a lquer e feito sobre a dura<:;ao da pre-ovipo­

si<:;ao n as jo a ninhas captur adas no inicio da di a pausa . 

2.3. FAme as em diapausa 

As femeas u t ilisad as neste ensaio foram capturadas na na 

tureza no m~s d e No vembro, no Pico d'Oise (Digne, Fran<:;a). A re a ­

ct i va<:;ao f e z-se nas c ondi<:;oes l aboratoriais que a seguir indicamos : 

_ temperatura : 21 0 C ~ l OC ; 

- humid ade r e lativa: 80% ~ 10 %; 



- 151 -

- fotofase: 24 horas. 

o numero de f~meas foi de 31 trat·adas e 25 testemunhas. 

Os resultados da dura" ao m~d ia da pr~-oviposi"ao v~m resumido s no 

quadro XXIV . 

QUADRO XXIV 

PESTIcmA TE STEMUNHA 

Dias 17,61 17,56 

n 31 25 

Sx 3,56 4,0 5 

n = numero de f~meas ; Sx = desvio pa­

drao 

Se compararmos os resultado s das duas amostras pe10 t es ­

te de 1I~1ANN-WHITNEYIl, v e rificamos que I z 1= 1, 88 < l,96,pe 10 que 

se aceita a hip6bese nu1a . Por cons eguinte 0 trat ame nto com 0 p iri 

micarbe nao teve qu a1quer inf1u~ncia so bre a dur a"ao da pr~-ovipo ­

s i"ao das joaninhas capturadas durante a diapausa imaginal. 

2.4. F~meas no fim da diapausa 

Sob re 0 me SmO Pico d'Oise (Digne) capturaram-se no m~s 

de Abril as joanir.h as necess ~rias a rea1iza"ao deste e nsaio. 

No momento da captura, os adu1tos estavam a come"ar a a ­

bandon ar os seu s l ocais de est i vo-hiberna"ao, come"ando a dar s i­

nais de e ntr ada em actividade . A reactiva"ao foi efectuad a no 1abo 

rat6rio, n as seguintes condi"oes: 

+ temperatura: 27°C - 1°C; 

hwnidade r e 1 ativa : . 80 % :: 1 0%; 

fotofase: 1 6 horas . 
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o numero d e fe me as tr atad as foi de 38 e 0 de testemunhas 

de 39. 

Os r esu lt ados vern no quadr o XXV. 

QUADRO XXV 

PESTICIDA I TESTEMUNHAS 

Dias I 11, 7 9,9 

n 38 39 

-s ...... 3,54 2,85 

n = numero d e fe meas ; Sx = desvio padrao 

Subme 'cemos os r esult- a'd.os ao t este estatistico de MANN-

v.fJ-lIT NEY". Obteve- se Z = 2, 57 .> 1, 96 , donde se con c luj, a rej e i" ao 

da hip6tese nula, com uma segur-an«a de 95%. 

Conc luirno s qu e opir irn icarbe provocou urn at r aso de dois 

dias n a dura«ao da pr6-oviposi«lo das femeas de S.ll notata captu­

radas no fim da diapau s a .. 

2.5. Conclusoes 

A ae«lo do pirirniearb e sobre a dura «lo da prG-ovipos i «lo 

pareee ser poueo importante . Dos e nsa io s realizados sobre os 4 es­

tados eeofisio16gieo s das femeas adu lt as de S. ll notata, verifiea­

mos que s6 houve urn efeito (retardarne nt o n a oviposi~ao de 2 dias) 

sobre as femeas eapturad as na n at ureza no fim da d i apausa . 

Isto talvez se expl ique pela grande sen sibilidade das 

joaninhas ~ saida da diapausa, devido a estar em enfraqueeidas pela 

longa estivo-hibernasao . 
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CAPITULO II 

AC~AO DO PIRllnCARBE SOBRE A EVOLU~AO DAS POSTURAS 

Neste capitulo analisam-se de forma aprofundada os efei­

tos do pirimicarbe sobre a evolu~ao das posturas em fun~ao do tem­

po. Notemos que a postura, pela sua importancia eco16gica, 6 consi 

derada como a potencialidade bio16gica mais apta para indicar a im 

portancia de um entom6f"ago. 

PROTOCOLO EXPERIHENTAL 

Para realizar as experiSncias, procedemos do seg;"inte 'mo 

do: 

- e~ dias alternados (portanto, cada 48 horas) renovaVa-

-se a alimenta~ao afidiana (Aphis fabae) e limpavam-se 

as caixas onde estavam isolados oS casais de adultos 

de ~ . ll notata; 

- ao mesmo tempo que se, renovava a alimenta~ao, contav&!!! 

-se os ovos postos desde 0 controlo precedente; 

- e, registava-se a mortalidade verificada . 

A manipula~ao e as observa~0es prosseguiram durante ce r­

ca de urn mes e me io, a partir do come~o das posturas. Nos casos em 

que 0 tempo de reactiva~ao das joaninhas era longo, os ensaios pr.£ 

longavam-se igualmente, chegando a durar dois meses e meio (urn mes 

de reactiva~ao, mais urn mSs e me io de controlo da postural. 

As condi~0es de ambiente foram as utilizadas no capitulo 

anterior, para cada urn dos diferentes es~ados ecofisio16gicos (no 

inicio, durante a diapausa imaginal, no seu final e em actividade) . 

A fim de evitarmos os choques tdrmicos provocados pela 

mudan~a dos insectos da natureza para 0 laborat6rio, escolhemos p~ 

ra condi~oes de ambiente das culturas aquelas que se aproximavam 

tanto quanta possivel das da natureza aquando das capturas . 

1 - ACC;AO DO PIRIMICARBE SOBRE A POSTURA DAS FE~fEAS NO IN!CIO DA 

DIAPAUSA 
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As condiesoes ambientais de expel'imentaesao foram as 5e -

+ temperatura : 25°C - 3°C; 

- humidade relativa : 80% :!: 10 %; 

- foto f ase : 24 horas . 

Este ensaio inic iou- se no mAs de Ago sto com joaninhas que 

comeesavam a entrar e m di apaus a. As observaesoes foram efectuadas So­

bre 30 fAmeas tratadas com pirimicarbe e 25 fAmeas pulverizadas com 

llgua. 

Os resultados obt idos estao representados no gr Afi co da 

figura 45 (Agosto) . 

VA - se nitidamente que as medias das pos turas obtidas ncs 

insectos tratados segue m sensivelmente, as obtidas nas joaninhas tes 

temunhas . Interessa saber se existem diferen~as s i gl1ificativas. 

o te s te nao par ametri co de "HANN-·hIHITNEY " aplicado as 2 

seric s de medias (tratadas e te stemunhas) da-nos I zl = 0,62 < 1 , 96. 

A hip6tese nula e aceit,e e ha iden"cidacle entre as duas series. 0 P..:!: 
rimicar be nao exerceu qualquer efe ito sobre a evo luesao das posturas 

medi as . 

Determinamos que a reactivaesao dos adultos de ~.ll no tata 

, capturadas no mAs d e Agos'bo durava um pouco mais de Um mes, 0 que 

nos pode explicar a reducsao ou mesmo a eliminacsao da acesao do af ici 

da . 

2 - ACGAO DO PIRDUCARBE SOBRE AS FEHEAS DURA NT E A DIAPAUSA 

As cond i csoes ambientai s da experimentaesao foram as segu i~ 

tes: 

+ _ temperatura: 21°C _ 1°C ; 

- humidade rel at i va ; 80% :!: 10 %; 

- fotofase: 24 horas. 

o ens a io comeesou no mAs de Novembro, com fAmeas de S .ll 

no tata capturadas nos lo cais de hibernacsao. Os controlos foram efec 
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tuados sobre 31 feme as tratadas COm pirimicarbe e sobre 25 insec 

tos testemunhas pulveriz ados com agua . 

Os resultados estao expre ssos no grafico da figura 45(N£ 

vembro). Verificamos que a m~di a das postaras obtidas ~ sempre , s u­

perior nas feme as testemunhas. Este facto pareceu-no s bast ante si­

gnificativo , sobretudo s e acentuarmos que as dura<;;oes de pr~-ovipo 

si<;;ao sao ide nticas (17 dias) em ambos os casos (tratadas e t este-

munhas). Este intervalo de t empo superior a duas Seman as parece 

ser no entanto suficientemente pequeno para permitir ao aficida a­

gir sobre a fisiologia da postura . 

o teste de "MANN-WHITNEY " aplicado as duas s~ries de po~ 

turas (tratadas e testemunh as) deu urn valor de I Z I = 3,32> 1, 96 . A 

hip6 tese nula ~ rejeitada com uma seguran<;;a de 95%. As s~ries de 

postur a em prese n<;:a sao completame nte diferentes e podemos COn-

e luir qu e 0 afieida diminuiu s ignifieotivamente as postur,,>'; d e S . 

11 notat.a, durante toda a dur a<;;ao do ensaio. 

Estes resultados sao tanto mais seguros quanta ~ eerto 

que" fi s iologicamente, as feme as h i bernantes react iv adas em No·,rem­

bro, eonstituiam lotes muito hOlllogeneos, (IPERTI 1976). TambGm e de 

salientar que, a sensibilidade das joaninh as hibernantes aos fa cto 

res limit antes do meio ~ muito grande , como 0 demonst ra a mortali­

dade elevada observada 110 meio natural, quando se ver ifieam epi­

, z,ootias pl'ovoeaclas pelo fungo Beauveria bassiana (BAL . VUILL.) . 

3 - ACCAO DO PIRIHICARBE SaBRE AS FEMEAS NO Flil DA DIAPAUSA 

As eond i<;:oes ambienta is foram as seguintes: 

+ - temperatura: 27°C - 10C; 

humid ade relativa: 80% ~ 10%; 

fotofase: 16 horas. 

o n6mero de individuos foi de 33 femeas tratadas cOin 0 a 

fi cida e 37 testemunhas. Os resultados vern expressos no grafico da 

figura 45 (Abril) . Obse rvando este grafieo, vemos que as medias de 

postura das joaninhas testemunhas aumental11 mais rapidamente que as 

m~dias de postura dos inseetos trataclos, durante as tres primeiras 
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semanas do ensaio (de 13 a 37 ovos nas f~meas testemunhas e de 6 a 

26 ovos nos predadores tratados). A partir do 24Q dia 0 processo 

inverte-se e as posturas das joaninhas tratadas atingem urn nivel 

superior . Seguidamente dA-se uma diminuiC;ao progressiva das media s 

de postura, tanto na serie tratada como na testemunha, atingindo 

ambas, valor identico no fim do ensaio (12 ovos). 

Aplicando 0 teste de "MANN-WHITNEY" as duas amostragens, 

resultC', que: 

se 0 teste for aplicado a duraC;ao total do ensaio, te­

remos I Z I = 0 ,73<1, 96 e a hip6tese nula e aceite . 

Nao hA diferenc;as entre as series; 

se 0 teste for aplicado as m6dias de postura das tres 

primeiras semanas (at6 ao 22Q dia), vern I Z I =2,65>1,96 

e a hip6tese nu l a 6 rejeitada com uma seguranc;a de 95% . 

As duas series SaO diferentes ate ao 22Q dia . 

Deduz- se 'que 0 aficida age d.urante as tres primeiras se­

manas de postura, baixando significativamente as medias das postu­

ras . Ap6s este periodo , existe urn fen6meno de compensaC;ao , que tor 

na identicas as duas series . 

4 ACC;AO DO PIRDUCARBE SOBRE AS Ft,HEAS EM ACTIVIDADE 

As femeas utilisadas neste ensaio foram proven ientes de 

culturas laborator iais. As condic;5es de ambiente foram: 

+ - temperatura: 21 °C _ 1°C; 

- humidade relativa: 80% :: 10 %; 

- fotofase : 24 horas. 

o numero de individuos foi de 30 para as feme as tr atadas 

e de 30 para as testemunhas . Os resultados permitirrun elaborar 0 

grAfico da figura 46 . 

Os efeitos provocados pe lo pirimicaf'be sobre as feme as 

em actiyidade Sao s emelhantes aos produzidos sobr e as femeas capt~ 
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radas na natureza no m@s de Abril, ou seJa, no inicio da fase de 

act ividade. 

No inicio do ensaio e at6 ao 352 dia, as posturas dos in 

sectos testemunhas aumentaram progressivamente de 16 at6 30 avos, 

As joaninhas trat,adas aume ntaram mais lentament e , de 12 a 25 0-

vos. Durante os primeiros 35 dias de postul'a, as f@meas 

nhas apresentaram niveis de fertilidade sempre super iores 

t e stemu­

as das 

f€lmeas tratadas com pirimicarbe . Te ndo ex istido uma diminuic,;'ao da 

nutri~ ao af idiana (ataque de Braconideos na cultura d e Afideos)que 

provocou um abaixamento nas m6dias de postura, v e rificou-se meSmo 

assim que 0 numero de ovos postos pelas test e lllunhas foi se;npr e su­

per ior. 

° teste de "MANN-WHITNEY " aplicado ao conjunto do s re sul 

tados deste e nsaio d eu um valor d e Izl = 0,74. <1, 96 . A hip6tese n~ 

la 6 portanto ace ite e n1:l0 existelll no conjunto, diferen~ as signifi 

cativas e ntre a s6rie tratada e a s6rie· testemunha. 

Aplicando 0 test e unicamente aos dados relativos aos pri 

Ill e iro s 35 dias do e nsaio, v e m I Z I = 2,16 >1,96 e a hip6tese nul a 

6 rejeitada com wna seguran~a superior a 95%. As diferen~as r e gj.s­

tadas nas po sturas neste periodo inicial, r eve lam-se muito signifi 

cativas. Isto pe rlllite-nos conclu ir que 0 pirimicarbe reduz 0 nivel 

das posturas das joaninhas activas durante as tr@s ou quatro prl-

.meiras seman as . Existe em seguida um f en6meno de compensac;;ao na fa 

se f inal das posturas. Este facto 6 evidenciado pelo s valores de 

I zl = 2,56 e 2,16, encontrado s respectivamente na anAlise estat is 

t i ca das pr ime iras sema n as de post ura dos insectos capturados no 

campo em Abril (inicio da actividade) e na cultura de laborat6rio . 

A concord~ncia destes valores, obtidos em ensaios efectuados com 

um ano d e intervalo , confirma-nos que ·o pirimicarbe provoca uma di 

minui~ao das posturas das primeiras s emanas das f@meas de 5.11 no­

tata em actividade . 
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CAP1TULO III 

ACGAO DO PIRIMICARB E SOBRE A DISTRIBU IG AO DE FREQUeNC I AS DAS 

PO STURAS 

1 - METODOLOG I A 

Desde 0 i nicio dest e tipo de tro:.balhos pens amos que a ~ 

nal ise das modalidades de postura, poderia co ndu z i r a result ado s 

interessantes, caso se efectuasse urn exame d a sua d istr ibu i gao em 

classes . Co m este objectivo , d ist ribuimos a s postur as segun do 0 

ndmero de ovos, e r e partimo-las POI" cl asses d e grandeza 10. 

Efectuamos esta distribuigao a p ar~cir das po sturas obti 

das em cad a urn dos ensa i os que descr e vemos no capitulo anterior, 

tanto pa r a as f&lIIeas de .§.l l notat !!: tratadas com p irimicarbe, co­

mo par a as testemunh as . Os g rafi cos d as figu r as 47, 48, 49 e 50, 

reSumem os resultado s obtidos a p artir d e e nsaios efc c~u ados re ~­

p ectivamente sobre femeas d e joaninh as capturadas n o in1cio, du -­

rante e n o fim da d i apau sa e ainda sobre oS pl'ed ado res provenien­

t e s de culturas de l aborat6rio. 

2 - DISTRI3U1 r,OES DE FREQCCNC1AS DAS POSTURAS 

Vamos ex aminar estas distribuigBes em cada urn do s est a­

dos ecofis io16gicos da v ida im aginal de '§ ' .. kL!lOt ata. 

2.1. 1n1cio da ~i apausa 

A figur a 47 mostra-nos que a d istribuigao de frequen-

cias apresenta 

maior) e outro 

do i s maximos, urn ao nivel das pequenas p osturas (0 

n as grandes postur as (0 menor) . A distribuigao ~ 

igual nos insectos tratados e na s testemunhas, 0 que pressupoe 

que 0 af i c ida n ao fe z efe ito . Este facto dever A estar r e lacion ado 

com as l ongas r eactivagBes d as feme as que ultrapassando urn m&s 

permitem que 0 pest icida pe rca a sua acgao . Ve r if ic fllllOS, al i As ,um 

fen6meno semelh a nt e de eliminagao do s efeitos do afi c i da ne sta fa 

se , quando do estudo da evolu gao d as po sturas . 
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Figura n 2 47 - Distribui~~o de frequencias das postu-
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2.2 . Durante a d iapausa 

A distribui~ao de frequencias das postur as (figura 48) 

mostra-nos que enquanto nas testemunh as se mantem as da i s maximos 

ja encontrados anteriormente nas baixas e a lt as gamasj nos insec-

tos tratados este ultimo maximo praticamente d esaparece (ac ima da 

cl'asse de 30 OYOS as fr eque nc ias si!lo llIui to pe quenas) . Pode pensar,­

- se nUIll efeito do carbamato sabre 0 mecani smo f isio16g i co ov ariano, 

jA que neste estad0 ecof isio16g i co as joan inh as cu ja diapausa e in 

terro~pida si!lo muito senslveis aos factor es limitante s do me io. 

2 . 3 . No fj,m da di apau sa 

A f igura 49, apresent a- nos duas distribuicsoes de fre qu e!?; 

cias bern d ife rentes ! 

- a das testemunhas, com val ores import antes nas gamas 

altas (50 a 60 avos); 

- a das feme as tratadas com af icid a, e m que as freque!?; 

cias nas classe s de 50 a 60 avos sao pequenas. 

Este facto leva-no s a crer que uma ce r ta influencia t e­

nha sido exercida p e lo aficida , dad a a sensib il idade dos insectos 

~ saida da diapausa, e nfraque c i dos pel a estivo - h ibe rna~ao. 

2.4 . Em act ividade (l aborat6r io) 

melhantes : 

A figura 50 permite-nos observar du as d i st ribu i csoes se -

- a das testemunh as, com 0 maximo de frequencias num a 

c l asse de baix a gama e t ambcm CO lli u ma certa impo rt an­

cia na s cl asses de 50 a 60 ovos, embora muito meno r; 

- e os insecto s t ratados , tambem com urn mAximo num a c l as 

se de baixa gama (10 ovos) e uma freque ncia identica 
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na classe de 50 ovos . 

Nao parece import ante a ac<:,:ao do pirimicarbe sobre a di,::;. 

tribui<:,:ao de frequ~ncias de posturas das f~r.leas de cultura lab o ra­

tor ial. Este fa cto podera estar relacionado com 0 mecanis mo de com 

pe nsa <;: ao fisio16gica da ov iposi<:,:ao que ja notamos quando da anali-

se da evolu<;:ao das posturas nos insectos provenie ntes de 

laborat orial (cap i t ulo anterior). 

2.5. Con c lusoes 

cultura 

Tudo leva a crer que um perfodo de reactiv a<:,:ao longo ( 3 

semanas ou mais) permita as f~meas reactivadas a elimin a<:,:ao dos e -

feitos do p irimicarbe. Pelo contra!"io, urn perfodo de r eactivac;ao 

cur·to afectara a distribui <:,: ao de frequElncia s das posturas no s vfJ.­

rio s estados ecofisio 16gicos. 

Exceptuam-se os insect o s de cultura labor'atorial em que 

9 efeito nao 6 t ao evide nte , possivelmente d e vido a sua menor sen­

sib i lidade aos factores limitantes do me io . 

Concluimos ainda que : 

- as posturas mais afectadas parecem s e r as das c lasses 

mais altas (a partir d e 40 ovos); 

- as pos t uras da s gamas altas nao parecem afectadas quaE.: 

do a dura<:,:ao da pr6-oviposi<:,:ao ultr apassa 3 semanas . 

3 - A MORTALID ADE 

Durante o s ensaios dos efe itos d o pirimicarbe s obre a 

po stura, prestamos especia l aten<:,:ao a mortalidade . De facto, um a 0 

bse r va<:,:ao de conjunto sobre a mortalidade (figura 51) permite- nos 

constact ar que: 

- durante os ensaios sobre femeas no inicio e durant e a 

diapausa , as jo an inhas tr atadas com 0 pirimicarbe, a­

presentaram uma mortalidade ma is elevada; 
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- durante os ensaios sobre femeas em in! cio de activida­

de ou activas, as percentagens de mortalidade foram i­

dAnticas nas testemunhas e tratadas . 

Segundo IPERTI (1976), durante a reactiva~ao dos adultos, 

a percentagem de mortalidade pode atingir valores entre 40 a 50 %. A 

causa principal parece se r 0 choque termico sofrido pelos insectos 

ao passarem do campo para 0 l aborat6r io. Se juntarmos a isto a ac­

~ao dum pesticida, podemos esperar aumento s grandes da' percentagem 

de mortalidade, em insectos que ja se encontr"un 

perturbados. 

fisiolo gic amente 

Nos insectos no inicio de actividade ou em activid ade,as 

diferen~as entre os que re c eberam 0 pirimicarbe e as 

sao prati c amente inexistentes (figura 51) . 

testemunhas 
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CONCLUSOES DA QUINTA PARTE 

1 - EFEITO S DO AFICIDA SOB RE A PR£ - OVIPOSI\AO 

Os efeitos do pirimicarbe sobre a dura"ao da ·pre-ovipos2, 

"ao de S . ll notata mostraram que : 

o aficida nao teve qualquer ef~ito sobre as femeas caE 

turadas no campo no inicio e no fim da diapausa, ass i m 

como sobre as femeas de cultura laboratorial; 

- 0 pirimicarbe aumentou de do is dias a dura"ao da pre-£ 

viposi"ao das joaninhas re colhidas no fim da diapausa. 

No campo, na altura em que saem da diapausa, as joani­

nhas estivo-hibernantes diminue m consideravelmente a dura"ao da 

pre-oviposisao que passa a ser de cerca de 7 dias (IPERTI & HO DEK 

1976). A figura 52 permite seguir a evolu"ao das dura,,6es da pre-£ 

viposi"ao segundo o Bstado e cofi s i o16gico dos inse ctos capturados. 

Se compararmos estes resultados com os resultados que obtivemos, 

teremos de atribuir a diferen"a de doi s dias a ac"ao do pirimicar­

be . Sob 0 ponto de vista eco16gi co, urn atraso de dois dias nas pr2, 

meiras posturas dos predadores, numa altura (inicio da Primave ra) 

em que as popula,,6cs aficlianas se desenvolvem sobre as culturas p£ 

de perturbar a sincroniza~ao espa"o-temporal entre 0 predador e a 

pres a e provo car um de s iquilibrio a favor do fit6 f ago. 

2 - EFEITOS DO AFICIDA SOBRE A EVOLUCAO DAS POSTURAS 

Verificou-se que existiu um efeito sobre as posturas das 

joaninhas tratadas com pirimicarbe durante, no fim da diapausa e 

em actividade. Verificou-se mesmo um a grande semelhan"a noS r esul­

tados obtidos, entre os ensaios efectuados com insectos estivo-hi­

bernantes no fim da diap ausa (portanto, em fase de activa"ao) e in 

sectos em fase de act ividade. 

o aficida apenas mostrou nao exercer qualquer acgao so­

bre os insectos reactivados no in icio da diapausa . 
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Uma conclus ao import ante que se retirou destes ensaios, 

foi a introdu<:;ao da no"ao de tempo minimo d e acsao do aficida so-­

bre a postura, s8gundo 0 estado fisio16gico dos individuos sobre 

os quais se executaram os tratame ntos. 

Este tempo min i mo de influ!ncia do pesticida encontrou -

-se nas joaninhas tratadas no fim da diapausa enos insectos prov~ 

nie ntes de culturas laboratoriais, ou seja, em actividade. Nos pr~ 

meiros, 0 tempo de· ac"i:lo foi d e tr!s semanas; nos segundos, de qu~ 

tro selnana& Nas joaninhas capturadas no campo durant e a diapausa , 

o tempo d e ac"i:lo do pesticida prolongou-se por todo 0 ensaio. 

o tempo minimo de acSi:lo do af icida ~ e videnciado por um 

fen6m e no de cOllipellsasao das posturas. Este tipo de recupera"ao fi­

sio 16g ica do s insectos tratados, que j ~ verificamo s tamb~m n as 1 ar 

vas e n as pupas (rendimento alimentar, respira"ao e ritmo cardi aco) 

traduz-se nos adultos pOl' uma inversao . das m~dias de postura; as 

f!m eas tratadas, que durante 0 t e lliPo de ac"i:lo do pesticida poem me 

nos que as testelliunhas, passam d epo is a t er m~dias de postura su­

per iores. Esta t e ndencia par a "recuperar 0 atr aso" manifestada p e ­

los insectos tratados parece ser uma das consequencias mais salien 

tes de tbdos os ensaios deste tr abalho. 

3 EFEITOS DO PIRIMICARB E SOBRE A DISTRIBUIGAO DE FREQU£NCIAS DAS 

POSTURAS 

denciou: 

o estudo da distribui"ao d e frequ e ncias das posturas ev i 

resultados id!nticos nas f!meas testemunhas, seja qual 

for 0 estado ecofisio 16gico em que for~n submetidas ao 

tratame nto aficida; 

- resultados identicos e ntre as feme as tratadas no ini. -

cio da diapausa e as suastestemunhas (ausencia de e ­

feito do aficida); 

- resultados semelhantes entre os insectos tratados cap­

turados no campo durante e no fim da di apausa e as fe-
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meas trat ada s provenientes de eulturas laboratoriaj.s . 

A representa~ao gr~fiea das distribui~oes de frequeneias 

das po sturas das femeas testemunhas permite-nos verifiear a exis­

teneia de doi s m.himo s (distribui~'1\o bi-modal) de fr e queneia: um 

maximo i neidindo sobre as po sturas de baix a gillna e outro sobre as 

posturas de al"ea gama , sendo este ult imo muito menos aeentuado. 

Na s feme as tratadas, nota-se uma ae~'1\o do a fieida sabre 

as posturas de alta gama, que sao pratieamente e liminadas, passan-

do a distr ibui~lo a ser uni-mod al, com uma assimetria l 

(pr6ximo da origem). 

esquer-da 

o desapareeimento da s posturas de alta gama nas joani­

nhas submetidas l ae~ao do pirimicarbe, prov~l1t da redu ~ao do reneli 

me nto elos ovariolcs dos preel adores, incapazes de e xprimir as su.as 

potencialid ades. Relacion ando este facto com 0 que estud Amos ante­

riormente sabre a ac~ao me tab6lica de ste pestieida, podemos sup~r 

que 0 menor r endimento da produ<;;ao ova1'i6lica sej a devido a uma u­

tiliza~lo g lueid ica exeessiva que diminui as poss ibilidades de for 

ma<;;ao das rese1'vas ov~rieas . Esta utiliza~ao ex eess iva est ~, como 

ja vimos, relaeionada com a intens a actividade metab61iea provoea­

da pel a aplica~lo do carb amato . 

4 - MORTALIDADE 

o pirimicarbe revelou se r um pesticida espeeifico, tendo 

provoeado fraca mortalidade, sobretudo nos insectos em actividade, 

onde es ta atingiu apenas 20%, ao fim de 8 semanaS de postura. Do 

ponto de vista da luta integrad a , A um afieida eficaz , poi s 0 que 

se pretende em primeiro luga r ~ urn produto que provo que mort a.l ida­

d e nas pragas a que A d irigido, sern ser l etal par a os entom6fagos. 



- 173 -

DISCUSSAO 

o objectivo deste tral>alho foi determinar 0 conjunto de 

metodos que permitissem , tao seguramente quanto possivel, avaliar 

os efeitos dos pesticidas especificos sobre os Coccinelieos afidi­

fagos . 

Estes efeitos podem ser muito variados, 0 que obrigou a 

procurar novas tecnicas e metodos. Dividimos as pesquisas em cin<;o 

partes, a saber: 

l~ PARTE - A ESCOLHA DAS ESP~CIES DE COCCINELlnEOS 

Des tinou- se a determinar 0 tipo de Coccinelideo que reu­

nisse as melhores condi"oes morfo16gicas e eco16gicas para est;e t2: 

po de pesquisas. Efectu£mos para isso urn estudo baseado naS linhas 

evolutivas de vfirias especies nomeadal1len t e em Cheilomenes sul2!~­

re a e 5 .11 notata. 

2~ PARTE - MATERIAL, METOD OS E TCCNICAS 

A maior parte dos metodos e tecnicas emp regadas sao ori­

ginais on nao 0 sendo, for am grandemente modificad as e adaptadas 

.a? tipo especifico de trabalho . 0 me s mo se passou quanto aD mate­

rial utili zado, 0 qual nao sendo mu i to sofisticado, ex igiu que de­

l e se tirasse 0 mfiximo rendimento . Achamos por is so import ante de­

dicar Urn lugar especial a esta parte , que constituiu a base de to­

dD 0 trabalho de pesquisa. 

3~ PARTE - EFEITOS DE UM AFICIDA SOBRE AS LARVAS 

Em trabalho anterior, efectuado com 0 mesmo fim (GARCIA 

1976) verificfimos que 0 estudo das potencialiclades bio16gicas das 

larvas de Coccinelideos submetid as a ac"ao de produtos fitossanit~ 

riDs exigiu uma analise mais aprofundada . Foi 0 que fizemos agora, 

usando tres tecnicas diferentes: 

- uma clfissica, utilizando a voracidade; 

- outra recente, usando 0 consumo alimentar; 
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- outra que n os parece ser pela prime ir a vez utilizada 

nos Co ccine lideo s, 0 m~todo r espirome t rico . 

4 ~ P ARTE - EF EITOS DO AFICIDA SOBRE 0 RITMO CARDIACO DAS 

PUPAS 

Procurando novas me todo l og ias , ensai~os os efe itos d o a 

fic i d a estudado sobre 0 rit mo card i aco das pu pas d e ~ .ll notat a a­

p6s aperfe i~oamento de urn metodo exper~nentado antes sobr e as pu ­

pas de Che il omene s s ulphurea. 

5'! PARTE - EFEITOS DO AF I CIDA SOBRE A POSTURA DE UM COC­

CINELtDEO AFIDIFAGO 

Tr atou-se nesta parte do estudo, de abord a r sob um angu.-

10 eco 16gi co , os e feitos do pirimicarbe sobre a postura de ~.1J. no 

tat a. Nao nos limitamos s 6 a analise da evo 1ll~ ao da postura sob 0 

efe ito do pe sticid a, mas procuramos r e 1 ac i onar esse e feito com 0 

estudo e co f i sio16gico dos i n s ectos, a fim de podermos extr air c(,n­

clus1les ma i s precisas sobre os efeitos metab61icos dos produtos 

pesticidas. 

1 - ESCOLHA DAS ESPr:CIES DE COCCINELIDEOS 

Os estudos desenvo l v idos ne sta parte do nosso trabalho 

basearam-se no co nceito de dire c s;ao evolut iv a ou ortojl>ene se de 

JEANNEL (1960) . A existencia de e species c u ja espe ci ali z a~ ao e pr.£ 

gress i va, co mo no caso d as linhas de Coccinel ideos estudados, to r­

no. cad a vez mais evide nte a dependencia dessas especies em re1 a~ao 

ao meio ambiente . Demo n s tramos as s im que , pel a s u a evolu~ ao , S . ll 

notata e u ma especie vulneravel as a l te r a~1les eco16gicas e po rtan­

to urn exce l ente mate r ia l para estudos da ac~ao dum factor l~nitan­

t e do meio , como sao os pesticidas . 

e devido a s u a especializa~ ao que podemos estudar os e ­

feitos do pirimicarbe sobre os vario s estado s ecof i sio16gicos, re-
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sultantes de ser univoltina e est ivo-hibernante. 

No caso de Cheilomenes sulphurea, passa-se exact~nente 0 

inverso : polivoltina, pouco especializada e muito resistente as va 

ria~aes do s factores externos , pode ser encarada como a antitese ~ 

co16gica de 5.11 notata. No entanto , pens=os que precisamente pe­

las suas caracteristicas de rusticidade, Cheilomenes sulphurea de­

vera ser melhor estudada, COm vist a a sua produ~ao maci~a para uti 

liza~ao em luta int egrada , principalmente em climas tropicais. 

2 - HATERIAL, HJ::TODOS E TIOCNICAS 

As tecnicas e os metodos utilizado s no estudo da influen 

cia de certos pesticidas especificos nao podem ser julgados isola­

damente mas apreciados num todo 0 Algumas tecnicas e metodos, reve­

laram-se melhar adaptadas a ~.ll notata outras em Cheilomenes s uJ.­

phurea o Dentro de cada uma das especies, podemos ainda dizer que a 

metodologia deve ser adaptada • fase do ciclo bio16gico. £ 0 cas o 

das pup as estudadas, onde verific,{mos qu e a tecnica cardiometrica, 

obteve resultados complement~res dos ensaios que (com outras tecni 

cas) reali zAmos sabre as larvas e 

Pode mos re sum ir dizendo que, para este tipo de investig!; 

~oes, e necessario : 

- possuir tecnicas e inst ala~oes l abo rator iais de produ­

~ao de predadores e m funcionamento durante todo 0 ano; 

- urn conhecimento aprofundado da biologia e eeologia da 

~speeie estudada, no c=po e no laborat6rio; 

- possuirem-se meios sens iveis para os controlos ponde­

rais das larvas e dos pestic idas; 

urn conhecimento do produto pesticida, que deve ser tao 

especif ico que nao afecte grandemente a mortalidade 

dos predadores a es tudar (caso do produto empregado,p~ 

rimicarbe) ; 

- uma teenica de estudo da voracidade larval' e do consu­

mo alimental' das larv as , se possivel complementada com 

tecnicas de avalia~ao de certos efeitos f isio16gicos , 

principalmente sobre a respira~ao. 
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3 - EFEITO S DE UM AFICIDA SOBRE AS LARVAS 

Dur ante os ens aios da ac~!o do pirimicarbe sobre as lar­

vas, procedemos primeiro l avalia~!o dos efeito s s obre Cheilomene s 

sulphurea e depois sobre S.~otata . Podemos dizer qu e os efe itos 

e'ncontrados em Cheilomenes sulphurea nos perrnit iram adaptar e me­

Ihor ar a t~cnica que foi u sada sobre ~.ll not ata . Assim, veri­

ficamos que 0 pirimicarbe provo cflva a dimL,u i ,,!o da voracid ade e m 

todo s o s estado s larvares de Cheilomenes. Mas as percentagens d e 

morta1idade no JQ e 2Q estados larvares de Cheilornenes sulphurea e 

o facto das l arvas do 4Q estado dos Cocc inelideo s contr ibuii'em com 

a ma).or parte do consumo alimentar (TREPANIER-BLAIS 1972 ; FERRAN 

& LARROQUE 1 977) , levaram-nos a e fectuar os ensaios do pirirnicarbe 

sobre 0 consumo alimentar larvar somente sobre as L4 de Semia..<la.!ia 

undecinmotata. Os efe itos do pil'imicarbe sobre 0 ultimo est ado lar 

var d e S.ll not ata revelar&m-se atrav~s de altera~o es: 

- do consumo al iment ar j 

- da evolu~ 'i'io ponderal; 

_ do rendiment.o a lime ntar j 

- da dura~!o do estado larvar e da fase alimentar. 

Estas potencialidades bio16gicas deram-nos em co n junto u 

rna ideia precisa da ac~lo do pesticida, a qual se pode sint~t izar 

dizcndo que 0 rnetabolismo das L4 foi profundament e alter ado • 

o pesticid a provocou dirninui~oes significativas do consu 

mo alj.mcntar: e dos pesos medios larvares. Saliente-se no entanto 

que para urn IneSlnO peso, as larvas tratadas consomern mai s alimento: 

i s'(oo indica um desperdicio de e nergia ' provocado pelo pesticida . 

o rendim e nto al iment a l' (expresso em perce nt agem ) e a ra­

zlo entr e 0 aumento de p eso nunl dado intervalo de tempo e 0 co nsu­

mo alimentar correspondente . Este parametro revelou-se muito i mpo!.'. 

tante: nas primeil' as 36 horas a p6s 0 tratamento com 0 pirimicarbc, 

exists uma diminui~lo import ante do rendimento alimentar das lar­

vas (-1 9 ,41 % no prirnei ro controlo, -6',45% no segundo controlo e 

- 1,43% no terceiro controlo). A partir das 48 h oras que se seguem 

ao tratu~nto, o s rendimentos alirnent ares das l a rv as trat adas pas­

sam a ser supe riores J eDina se tivessern necess idade de recuperar 0 

atraso. 0 5Q, 6 Q, 7Q e 8Q controlos co rrespo ndentes aos ultimos 2 
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dias do 42 estado larvar, mostram rendimentos alimentares favor~ 

veis as larvas tratadas (respectivamente +3,65 %, +4,94%, +0,37% e 

+20,75%). A entrad a da pre-ninfose as larvas tratadas 

um rendimento alimentar 16,30% super ior as testemunhas. 

apresentam 

As altera~oes metab61icas que 0 afic id a produz sao certa 

mente responsaveis por estas duas anomal ias essencia i s que encon­

tramos: 

- perdao de peso das larvas tratadas com pirimicarbe,pa­

ra conSumos alimentares iguais aos das testemunhas (1£ 

go, desperdicio energetico); 

- rendimento alimentar ap6s 0 tratamento com 0 aficida 

menor que 0 das testemunhas, logo seguido de recupera­

~ao do rendimento, 0 que significa que existe um meca­

nismo de des intoxica~ao ou de elimina~ao (poss i velJ;len­

te pOl' via degr'adativa) dos efeitos do pesticida. 

Utilisamos a respirometria par a esclarecer este aspeeto. 

Verificamos que existiam duas altera~oes no metabolisll\o 

respiratorio provoc a das pelo pirimicarbe : 

- aumento do consumo de °2 ; 

- uma dimi,aui~ao muito acentuada seguida de aumento do 

CO 2 expirado . 

Ora, depo is dos trabalhos de MOREAU (1973) sabemos que 0 

consumo de oxigenio e a expira~ 80 do anidr i do carb6nico naS larvas 

do ultimo estado deerescem progressivamente. Ta;nbem n6s, nas lar­

vas testemunhas. encontramos um decrescimo progressiv~ dos valore s 

de 02 consumido e CO? exp ir ado (figura 53). . -
No que respeita ao quociente respirat6rio (QR) das lar­

vas tratadas verificamos urn aumento de 73,8% entre 0 inicio e 0 

fim do ultimo estado larval'. Este resultado coincide com 0 obtido 

pOl' MOREAU et al . (1975) que encontraram igual efeito sobre os QR 

das larvas do quarto estado de dois Lepid6pteros (P i eris brassicae 

L., Thaumetopoea pityocampa S.) ao testar um pesticida que agia POl' 

inibiC;;80 da sintese da quitina, provo cando 0 bloqueamento da muda, 

Resultados semelhantes foram tambem obtidos com 0 DDT 

( HARVEY & BROIvN 1951) tendo -s e provado que a injecc;;ao de DDT em 

diferentes insectos provocava acelerac;;oes imediatas no consumo de 

°2, de cerca de 70 %. Em seguida dava- se uma depressao que conduz ia 
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~ morte dos insectos nalgum as horas. 

Com as L4 de 2.11 notata dava-se tamb~m uma aceler a" ao 

do consumo de 02 ap6s a aplica<;;ao do pirimicarbe, mas esta acelera 

<;;110 e progressiva e no ultimo dia do est ado l arvar diminui, sem pr£ 

vocar a morte das larvas. No que respeita ao CO 2 expirado, verifj_­

ca;no s que d i rn inui a acentuadamente nas primeiras 48 horas ap6s a 

ap licac;;ao do p irimicarbe, fen6rneno que confirma a ac<;;ao imedia'0a 

do pesticida . OS QR sao, nesta fase , menores que 1. Da-se depois !:: 

rna subida de CO 2 exp irado, acompanhando e ate ultrap assando 0 02 

e os QR passam a ser superiores a 1 (figura 47). 

° comportamento de 02 e do CO2 das L4 de 3.11 notata sob 

a ac<;;ao do carbamato empregado leva-nos a mesena conclusao que ob­

ti vemos ao examinar a sua acCSiio so bre 0 rendime nto a limentar . 

Ha primeiro (no s do i s dias seguinte s ao tratamento) uma 

..§':cSiao imediata que neste CClSO se traduz por uma diminuic;;1lo de CO 2 , 

Com 0 c6nsumo de 02 estacionario (figura 54). Consequentemente 0 

QR e menor que 1 0 que se pode interpretal' dum modo g lob al COmO 

sen do 0 resu l tado da forma<;;ao de glucido s a par'0ir de l5.p ido s (1'.'0-

OD 1 973). Depois, da-se urn fen6meno de recuperaGao, 

CO 2 c do 02 (mai s r apid amente aquele do que este) e 

com aumento de 

o QR passa a 

se r superior a 1, Esta fase ·corresponderia a uma fo rmacsao de l ipi­

dos a part ir dos glucidos. 

3abemos que nos insectos as reservas gltic idicas sao 80-

bretudo armazenadas no teci do adiposo ou " corpos gor dos". Este te­

cido fun cionar i a assim como 0 tecido h epatico e armazenar i a OS glu 

cidos sob a forma de glicogenio (MOREAU 1973). 

A tre halose constituiria uma rese rva circulante , caracte 

ristica dos :Lnsectos (WYATT & KAL F 1956 in MOREAU 1973). ° gl i cogi 

nio e a trehalose sao utilisaveis gra<;;as a dois en zimas, a fosfor i 

lase para 0 pr i meiro e a trehalase para a segunda . 

Estes e n z imas transformam aqueles co mpostos em g lucose, 

segundo 0 esquema que se apresenta na pflgina seguinte. 

Durante 0 ultimo est ado larvar dos i nsec tos ho lometab61i 

cos, como os Coccinelideos, ha sempre urn armazenamento d e g licoge­

nio e de trehalose . Ora, sabemos (MOREAU 1 973) que um alto grau de 

utiliza<;;ao de trehalo se e 0 s inal duma intensa act i v idade metab6li 

ca em que 0 cataboli s mo e superior ? sin tese. 



T-6-P uDP 

Gllcog.no -
-sintetas l 

, , , 
T-frPQ .. K... KfJ 

f>, 
TREHAL OSE GLiCOGE NIO-) 

LI~Qcot ' m.IQbc ', ~a' t nlr. 
Il "Iuc.as " 0 01"0<;1''''0' Q r"h" lo n 

A manut en<;ao duma tal actividade pode conduziI' a 

- 180 -

morte 

do insecto. Uma inte nsifica<;ao do metabol ismo I'espiI'at6rio como a 
, 

que encontramos nos nossos trabalhos leva-nos a crer que 0 pestici 

da agiu deste modo, inte nsificando a utiliza<;ao das reservas Clrcu 

lantes de trehalose . 

Qual a v ia metab61ica de utiliza<;ao das I'eservas provoc~ 

da pelo aficida, eis uma questao importante que surge a seguir . Po~ 

sivelmente, 0 uso de mol~culas de glucose marcadas com caI'bono ra-

dioact ivo (MOREAU 1973) resolver~ 0 prob lema e poderemos entao 

entender qual a ac~ao metab61ica do aficida equal 0 mecanismo fi­

sio16gico que as larvas do 4Q estado de ~.ll notata possivelmente 

Lit'ilizam para contrariar as ac<;oes negat ivas do pesticida sobre 0 

metabolismo respirat6rio dos predadores. Esta t6cnica de marcagem 

da glucose pelos radioelementos ex ige a utiliza"ao de um radio res­

pir6metro e ~'nossa inten<;ao po-la em pr~tica em colabora<;ao com a 

Univers idade de Bord~us . 

4 - EFEITOS DE UM AFICIDA SOBRE 0 RITl-'IO CARD!ACO DAS PUPAS 

o pirimic a rb e 6 um N, N - dimetilcarbamato. Segundo MEL­

NIKOV ( 1 97 1 ) os 6steres dos ~cidos N - , alqui l -carb~,icos tem pro­

priedades insecticidas, provocando a inibi"ao da colinesterase . Os 

fen il-metil carbamatos deprimem a actividade colinester~sica tanto 

mais quanta maior for a resistencia dc composto a hidr61ise . Por 

outr~ lado, os 6steres fenilicos do ~cido N - metil carblmico tem 

ordens de grandeza diferentes para a inibi<;ao da colinesterase e 

http:seguir.Po
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as r ela«oes das 'suas propriedades insect icidas com a sua activida,-, 

de anticolinester~sica t@m uma naturez a muito complexa, ainda n~o 

suficientemente estudada (MELNIKOV 1971 ; HUFFAKER ~ a1. 1976) . 

A tt\cnj ca mecanocardiografica que utiliz:'mos mostrou-nos 

que 0 pirimicarbe reduzia a act i vidade cardiaca nas 24 horas ap6s 

o tratamento. Demonstrou-se ainda que 48 horas apds 0 tratamcnj:,o , 

os efe itos do af i cida sobre a actividade cardiaca desaparecem. 

Sabemos que a s ubstancia transm::'ssora do influxo nervoso 

em Coccinella septempuncta~a t\ a acetilcolina (SINGH & RAI 1976) 

que t\ hidrolizada pela acet ilcolinesterase , transformando-se enl a­
cido ac~tico e colina . Este pro CASSO repete-se cada vez que um 1m­

pulso ch ega aos t e rminais pr~-sinApticos (NASON & DEHAN 1 973) . Co­

mo os cal'bamat;os illibem a acetilcolinesterase, a acetilcolina nao 

~ clegradad a e acumula-se nas s inapses nervosas ou nas placas moto-

ras das junc;;oes mioneurais, bloqu<~ando a transmiss~o do inflltxo 

nervoso .. 

Como sabemos que a inibic;;ao da acetilcolinesterase pelos 

carbamatos ~ gradativ a , casoS havera em que p arte d a acetilcolina 

nao ~ degradada e bloquea ra parci a lmente 0 :influxo n,:,rvoso. 

Isto explicaria 0 facto do pirimicarbe agir sobre 0 ri­

tmo card iaco das pupas estudadas , d~ninuindo-o, ~em ser no entanto 

letal. Poder-se - a mesmo e xplicar a acc;;ao afieida do pirimiearbe e 

~ sua fra e a ae«ao inseetic ida sobre os Coceinelide os (~ dose pulve 

rizada) pelo fact o da inibi«~o da acet ileolinesterase ser mais in­

tensa nos Aficleos que nos Co ee inelideos . Tambem fieou evidente que 

a aec;;ao do carbrunato clesapareee 48 hor as depois da sua apJiea«ao, 

o que nos pe rmite pensar que existe nas pupas estud ad as um mecanis 

mo de degrada«ao do pirimicarbe ou d e eliminac;;ao dos seus efeitos 

anticolinesteras icos . As t~cnicas cardiometric as abrem-nos assim 

perspe ctivas no estudo futuro do s efeitos dos carbamatos sobre a 

transmissao do influxo nervoso . 

5 - EFEITOS DUN AFICID A SOBRE A POSTURA 

Resumem- se em tres aspectos principais: a pr~-oviposi«ao, 

a evolu«~o da po stura e a distribui«1l.o desta em c l asse s de fre­

quencia. 
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Pr~-oviposi c;;i'lo 

Exceptuando 0 caso dos insectos reactivados no fim da 

d i apausa, em que a pre- oviposiC;;il:o foi prolongada dois dias, nao 

houve qualquer outr~ efeito es pecial. Este alongamento d e 2 dias 

pode ser devido a extrema fragilidade das feme as quando sa e m da 

est i vo-hibernac;;ao, fi cando muito sens i ve i s as alterac;;5es do meio. 

No entanto, r e l acionando a durac;;ao da pre-oviposi <:;ao 

nos predadores reactivados em inicio de diapaus a , com a evoluc;;lo 

das respectivas posturas e a su a distribui"ao d e frequencias , ve­

rificrunos que e este 0 uni co caso em que 0 pes ticida n ao fez efe.:!: 

to sobre a postura. A exp l icac;;il:o poderA estar no facto das reacti 

v ac;;5es serelll muito longas nos insectos em inicio de d iapausa (su­

periores a um mes) perlllitindo assim a degrada c;;ao do pesticida.Por 

outro lado, e possiv e l que 0 efeito anticolinesterasico seja pra­

ticamente nulo dev-ido a quase auscncia de actividade do predadol' . 

Evolu ~ao das posturas 

Dois fen6n;e nos se evidenciaram durante as o bsel'v a"oes : a 

existencia de urn tempo minima de aCGao do aficid a e 0 fen6111eno de 

co mp e nsaGao . 0 tempo minimo d e acc;;ao sao as tres Sem anaS iniciai5 

e m que as posturas do s inse ctos tratados Sao inferiores as das 

testemunhEls . 

5alienta-se a s e nte lhanGa entre este comportamento na 

po s tura (uma fase inic i a l d e pressiva, seguida de r ecupe ra"ao)e os 

outros e feitos jft encontrados sob 0 efeito do pirimicarb e (rendi­

. me nto a l imentar, r espir ac;;ao e ritmo cardiaco) . Dur ante 3 semanas, 

no minimo, 0 aficida provo c ou em todos os estados ecofisio16gicos 

de S . 11 notat a, urn ab aixamento das posturas medias . Seguidamente -

e tambem em todos os casos e m que 0 pesticida f e z efeito - houve 

recupera"ao, na qual as posturas dos animais tratados 

as das testemunhas . 

Distribuic;;il:o das frequencias de postura 

excederam 

A distribui Gil:o d as frequencias de postura d e 5 .11 nota-
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ta ~ normalmente do tipo bi-modal. Quando tratadas com 0 pirjJll i -

carbe verifica-se a el imina~~o de urn dos seus mAximos,o das altas 

gamas . 

A unica excep~~o surg iu no caso dGs f~meas do inicio da 

di apausa, e m que a longa reactiva~~o eliminou, segundo n os parece, 

os efeitos do pesticida, fazendo reaparecer as altas gamas de po.::! 

t ura nos animais trat ado s. 

A explica<;;~o da elimina<;;ao das posturas de alta g am " 

nos predadores tratados deve atribuir-se, em nossa opini~o, a uma 

diminui~ao do rendimento ovArico . Sendo ass.im, s ertt dificil aos 0 

variolas possuirem wn ritmo normal de produ<;;ao de 6vulos, uma vez 

que os c ircuil~os metabolicos de u ·i.;iliza~ao das reservas glucidi­

cas Sao afectados. 

Q.J.l rob lema da mortalidade 

Sempr'e que reali z Amos Ll ma experiencia, tomarnos em espe­

cial aten<;;ao a mortalidade que 0 aficida provocava s obr e a s predE­

dores. Para eate tipo de trabalhos, so nos interessa e nsai ar pes­

ticidas cujo imp acto eco logico sej a aceitttvel, pois 0 que se pre ­

tende ~ estudar m~todos de estudo dos efe itos nlo letais dos pro­

dutos, E evidente que um p estici da que s e pretenda espeei fi co e 

'lue afeete 0 equilibria biologieo do agl'o-ecossistema, agindo tam 

b~m sobre os inimigos naturais das pragas , tera de ser posta de 

lado a part ida. 

o .pirimiearbe revelou-se do ponto de vista bio16g ieo e 

ecologico ao longo dos cinco anos que a estudamos, um dos melho­

res aficidas que ate este momento conhecemos. Pens amos que, devi­

do aos seus meeanismos de ac<;;~o fisiologica, este tipo de pestic2: 

das pode vir a ter grande futuro em luta integrada, desde que os 

seus efeitos negativo s sej am cada vez melhor estudados e evitados . 

Pareee-nos, no entanto, que os valores de mortalidade 

provoeados pelo pirimiearbe sobre os' prime iros estados larvnres 

deverao ser reduzidos. Aereditamos que, prosseguindo os estudas 

no campo da eeof isiolog ia, os efeitos negativos sabre a mort a lida 

de dos prime iros estados dos predadores poder~o ser el iminaclo s . 
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CONCLUSOES 

Os trabalhos d e investiga~ao co ncern e ntes a o bten~ao de 

novos m6todos de av alia~ao dos efe itos dos pesticidas especificos 

s obre os predadores afidifagos da familia dos Coc c ine Lideos , d eve 

r ao tel' em considera~ao que : 

1 - A esco lh a do materi al bio16gico 

Deve efectuar- se atr av6s dum estudo ap ro fu ndado das li­

nhas de evolu~ ao morfo16gica, b io16g ica e eco16gica dos pre d ad o ­

res. A compara~ao entre varios Co ccinelideos , incid iu espec ialme,!2 

te entre Chei lome nes sulphurea e Semiadalia undecimnotata, mo s -

tr ando - se prefereucial a ut iliza~ ao desta 61t ima . Os re sultados 

obtid os confir mar alll-n os a es colh a , pel a v aried ade de potencialld..<:: 

d es b io16g i cas dis poniveis e pela alt a sensibilidade revelada a 
ac~ao d o pesticida es colh ido . 

2 - Os metodos e tecnica s empregados 

Exigem urn laborat6rio possuidor duma un idade d e produ­

~ao permanent e de p red ado res que estej a o per acion al e m qualquer e 

poc a do ano . 0 materi al usado d e ve possibilitar e nsaios de contr o 

10 alimental', po nder al , carci.iomet,rico e r esp il'o metrico . 0 pest ici 

da a usar nos testes deve se r tao especifico quanto possivel, co­

mo 6 0 caso do p irimic arbe . Os metodo s de controlo pondera1 da a­

plica~a o do pesticida deverao tel' um rigor min imo de 0, 01 miligr~ 

mas.A t6cnica de aplica~ao do pesticida r evelou- se e fi caz . 

3 - Os e fe itos do af icid a s obre as larvas 

Pude r am s e r perfeitamente avaliadas pOl' interm6dio de: 

a ) Contro lo do co nsumo alimental' medio em funs;ao do pESO 

medio , que se revelou urn m6to do muito positivo pois pe rmite- nos a 

firmar que : 

- du as larvas de peso m6dio igual, sendo uma tr atada e 
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outra tcstemunha, apresentam co nsumo s dif e rentes, sen­

d~ superior 0 da larv a tratada; 

- duas larvas de iguais con sumos alimentares, sendo uma 

tr at ada e outr a . testemunh a , tem pesos diferentes, sen­

do infer ior 0 da larva tratada . 

Estas afirma,,5es permitem-nos concluir que os organismoi; 

dos an im a is tratados ,tendo necessidades energetic as superiore s e 

sendo esta ene rgi a despendida por um metabolismo alte rado apresen­

tam va l ores diferentes de pes" e co nsumo al imentare s, relativamen­

t e ~s testemunhas. 

b) Rendimento alimentar e a r az ao e ntr e 0 aume n to de pe­

so num certo tempo e 0 conSUlno alimentar nesse t empo, expresso em 

percentagem. Concluiu-se que 0 rendimento alimentar atravessa tr@s 

fas e s: 

- uma primeira fase , que dura as 36 horas seguintes ao 

tratamento pesticida, em que os rendimentos das larvas 

trat adas slo inferiores aos das testemunh as (fase dc­

pr-'ess ivD) ; 

- um a segunda fase, 4 8 hor as ap6s 0 tratamento, ern que 

o s rendime ntos se e quilibram (fase d e e quili!"rio ) ; 

- uma terceira fase iniciada na manha do quinto dia ap6s 

o tratamento e m que as larvas tern r e ndimentos a liment a 

r es super iores aos das testemunhas e ~le dur a ate ~ 

pr6-ninfose , altura em que os pesos fina i s das larvas 

t; ratadas e das testemunhas se tornam i guais (fase de 

r ecupe rac;ao ) . 

c) Metodo respirometrico, em que a influe nc ia do pirimi­

carbe 6 posta e m evidencia pela anAlise expe riment al do con sumO de 

02' do vo lume de CO 2 expir ado ·e do QR (quociente respir at6 rio ) . De 

terminou-se que: 

- ex iste uma estimula" lo doconsumo de 02 ap6s a apl ica­

~Io do afic id a . Este aumento , ev idente a partir do 2Q 

dia ap6s 0 t r atamento (ac<:;1\o imerl i ata do aficida); 

- 0 CO 2 ex pirado sofre inicialmente (primeiras 36 horas 

ap6s 0 tratamento) uma qued.a muito sen s ivel, aumentan-
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dodepois rapidamente e ultrapassando os valores deOZ 
(fase de recuperasao); 

o QR ~ inicialmente inferior a urn (fase logo ap6s 0 

tratament·o aficida) tornando-se superior ~ unidade a 

partir da manha do 3Q dia ap6s 0 tratamento; 

- nas larvas testemunhas 0 consumo de 0Z' a expira~ao do 

CO2 e os QR sao progressivamente decrescentes durante 

todo 0 4Q estado larvar de S.ll notata. 

Concluimos que 0 metabolismo respirat6rio dos predadores 

~ profundamente alter ado pela ac~ao do pirimicarbe, notando-se 2 

fases diferentes. A primeira, em que 0 quociente respirat6rio das 

larvas tratadas ~ inferior a 1, deverA corresponder a uma fase de 

utiliza~ao excessiva de glucidos, particularmente de trehalose. A 

segunda, deve corresponder ao inverso, ou seja a urn armazenamento 

de reservas glucidicas noS "corpos gordos". 

d) DuraS30 do ultimo estado larvar, em que se verificou 

em m~dia urn prolongamento por mais 12 horas nas larvas tratadas. 

Verificou-se tamb~m urn aumento na dura~30 da fase alimentar das 

larvas tratadas por igual periodo de tempo. 

4, - Efeitos do aficida sobre 0 ritmo cardiaco das pupas 

° m~todo cardiom~trico revelou-nos que a ac~ao anticoli­

nesterAsica <;10 carbamato utilizado se pode evidenciar atrav~s do 

estudo da actividade cardiaca das pupas. t particularmente eficaz 

neste tipo de estudos a aval·ia<:;30 da distribui<:;30 de batimentos 

cardiacos por classes,que nos permitiu concluir que 0 pirimic3rbe 

reduzia a actividade cardiaca nas Z4 horas ap6s 0 tratamento. Tam­

b~m ficou demonstrado que a ac~ao do carbamato sobre a actividade 

cardiaca desaparece 48 horas depois da sua aplica~ao, 0 que mostra 

que os insectos possuem mecanismos de degrada~ao do pirimicarbe ou 

de inibi~ao dos seus efeitos anticolinesterAsicos. 

5 - Efeito do aficida sobre a postura 
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Nota!' am-se e feitos sobre a postura a 3 n i veis: 

a pr~-oviposi510, em que a concluslo principal consis ­

te na evid8ncia da eliminaslo dos e f e itos do af i cida 

sempre que a duraslo da pr~-ovipos iSlo ultrapasse tr8 s 

semar-as (f8meas e m plena diap ausa); 

a e vo lu510 das posturas, e m que se verificou um a acSlo 

sobre a fisiologia das f&llleas, sendo as m~dias dos 0-

vos postos pelos insectos tratados , pelo menos durante 

tre s semanas, infer iores ~s das testemunhas; 

- a distribuiclo ~e frequ 8 ncia s das posturas que , t endo 

. normalment e urn nume ro import ante d e posturas de a1 ta 

gama (d e 40 a 60 ovos ), v8 e s sas postur a s muito re duz j_ 

~ as nos insectos tratados . 

6 - A mortalidade 

o pirimicarbe revelou- se urn born pest icici a especifi co, CO ll i 

mortalidade prati carnent e nul a no ult imo e s t ado l arVal" . As pulver:!: 

zas5es com 0 produto provo cam no entant o mortalida d e import myte 

n as larvas jovens (12 e 22 estados) 0 que po de reduzir 0 ~Jlpacto 

eco16g ico do predador e m quas e 50 %. Esteaspecto negativo deverA 

Ser. eliminado pela p r ocura de nov a forlllulasio quimica ou pela re­

duSlo de doses, desde que se mantenh am no entanto as boas qU8lida 
, -
des afici das do produto. 

Para f inalizar, podemos resumir que os metodo s utili za 

do s de r am resultad os que em n OSSa opinilo, corr esponde m em grande 

parte, aos objectiv~s que 0 grupo "Pesticides and Beneficial Ar­

thro pods " da Organiza9ao Internacional da Lut a Biol6gica se pro ­

pa s a atingir, relativalllente aos ens a ios de pesticidas sobre os 

Coccinelideos . 

Podemo s dizer que esta me todologia e fun cional e deu re-
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sultados prAticos, cuja seguran~a foi estudada estatisticamente.Os 

testes de pesticidas especlficos sobre Coccinel1deos poderllo no fu 

turo, segundo pensamos, ter em conta as vantagens ofe r ecid as . Is 

to permitirA possiYelmente uma maior facilidade na anAlise dos e­

feitos dos pesticidas especlficos usados em Luta Integr ·ada. 

Abrem-se novas perspectivas sobretudo no campo da ecofi­

siolog ia, para todos aqueles que se dedicam a preparar , dentro de 

normas ecol6gicas, as novas gera~5es de pes~icidas e as regras ade 

quadas para a sua utiliza~ao. 

http:estatisticamente.Os
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RESUMO 

Este tr abalho t eve como obj ectivo det e rminar um a metod o l.£ 

g ia de avalia~ao dos efeitos de certos pes tic ida s espec i f i cos uti­

liz ados em lut a integrada sobre os pre dadores afidif agos da fami­

lia Coccinellid ae . 

A escolha dos predadores obed eceu a critdr ios de evo lu~lc 

morfo16gica , biologica e eco 16gica. Os md todos , as t ecni cas e 0 ma 

ter ial foram eseolhidos com a f inalidade d E: evidenc i ar os efeitos 

nao l e t a is d e u rn afieida (0 pir imicarbe) , abrindo assim perspecti­

vas para 0 melhor amento d as qu alidades dos pestic idas espeeifi cos 

e d as tdc~icas de luta bio16gica e l uta integrad a . 

Urn dos In<.~t odos d e aval ia~ ao dos efe itos do p irimicarbe In 

c idiu sobre a vo raeid ade l arval' de Cheilomenes sulphu r e a (OLIVIER) 

e outro sobre 0 consumo a limental' das larvas do u ltimo estado de 

Se miadali a undecimnotata SCHNEIDER. Veri ficou-se que a v orae i dade 

larval' de Ch. su l ~lurea [oi meno r e nl t odos os estados larvare s ) a­

p6s 0 t 1cat amento com 0 afieida . Constatou- se que em Sem i adalia uu­

dec inlno t.ata , OB efe i tos do pesticida se traduziram POl': 

- lim a d iminui<sao do consumo a l imentar , 

- uma d iminui~ ao do aume nto do peso l arval' , 

- uma diminui"ao do rendilllento a l ime ntal' , 

- urn prolongamento da dur agao do ultimo est ado larval' e 

da fase alime nt al' pOl' mai s doze horas. 

Os efeitos metab61 ico s estudado s pe lo mdtodo r espirometrl: 

co, provarrun que 0 pirimic arbe causou urn aume nto mu i to senslve l do 

O2 co nsumido e uma queda seguida de un:a sub ida no CO 2 expirado. Os 

valores do QR nas larvas tr at adas for am ass im, prime iro infer io res 

a 1 (ut i l i za" lo d as res ervas glucid icas) e depoi s s uperio r es a 1 

( acumula~lo de glucido s). 

o metodo cardiometr i co mo s trou que 0 pirimicarbe reduz a 

actividade cardiaca das pupas nas 24 horas ap6s 0 tratamentc, ha­

v e nd a d epo i s u ma reeuper a~ao (48 horas ap6s 0 tratamento, os r i ­

tmo s cardi acos estavam equilibrados) . 

Na p ostur a , as conse quencias mais impo rtant es reve l ar am-
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-se nas medi·as dos ovos postos . Estas eram inferi.ores nas testemu­

nhas durante pelo menos 3 seman as • Na distribuic;ao de frequencias 

das posturas, as de alta gama (entre os 40 e 60 ovos) eram sempre 

reduzidas nos insectos tratados. Passado este per10do de efeito do 

aficida notou-se urn fen6meno de recuperac;ao e as posturas dos in­

sectos tratados excediam as testemunhas . 

A mort ·alidade foi sempre pouco· importante, excepto nos 

primeiros estados larvares (quase 50% em Cheilomenes sulphurea). 

Estas tecnicas permitiram a avaliac;ao qualitativa e quan­

titativa dos efeitos do pirimicarbe e evidenciaram que os Coccine-

11deos possuem urn mecanismo de desintoxicac;ao ou de eliminac;ao dos 

efeitos do pesticida rApido e activo. 
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R£SUM! 

Ce travail a eu comme finalite la determination d'une me­

thodologie pour 1 'evaluation des effets de certains pesticides sp~ 

cifiques utilises en lutte integree sur les predateurs 

ges de la famille Coccinellidae. 

aphidipha-

Le choix des predateurs a ete fait compte tenu des crite­

res d'evolution morphologique, biologique et ecologique. Les me-

thodes, les techniques et le materiel ont ete choisis pour mettre 

en evidence les effets non lethaux d'un aficide (le pirimicarbe)aE 

portant de ce fait des perspectives nouvelles pour l' ameliora:tion 

des qualites des pesticides specifiques et des techniques de lutte 

biologique et integree o 

Une des methodes d'evaluation de l'influence du pirimica~ 

be a concerne la voracite larvaire de Cheilomenes sulphurea et l' 

autre la consonooation alimentaire des larves du dernier stade de 

Semiadalia undecimnotata SCHNEIDER. On a verifie que le traitement 

au pirimicarbe reduit la voracite de tous les stades larvaires de 

Cheilomenes. On a constate aussi que, chez Semiadalia undecimnota­

ta, les effets du pesticide se sont traduits par: 

- une diminution de la consommation alj~entaire, 

- une diminution de l'augmentation du poids larvaire, 

- une diminution du rendement alimentaire, 

- un prolongement du dernier stade larvaire et de sa pha-

se alimentaire, lesquels ont ete au augmen'ces de douze 

heures. 

Les effets metaboliques etudies par la methode respirome-

trique, ont prouve que le pirimicarbe provo que une augmentation 

sensible de 1'02 conSomme et une chute suivie d'une remontee rapi­

de du CO 2 expire 0 Les valeurs des QR des larves traites onto e1;e d' 

abord inferieures a 1 (utilisation des reserves glucidiques) et a ­

pres superieures a 1 (acummulation de glucides). 

La methode cardiometrique a montre que le pirimicarbe re­

duit l' activite cardiaque des nymphes dans les 24 heures qui sui­

vent le traitement. On assiste apres a une recuperation, car 48 
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heures apr~s Ie traitement aphicide les rythmes cardiaques ~taient 

equilibr~s. 

Sur la ponte, les cons~quences les plus importantes ont 

~t~ mises en evidence par I e nombre moyen d'oeufs d~pos~s. 

Ce nombre moyen ~tait inf~rieur chez les t~moins,au moins 

pendant trois semaines. Sur les distributions de fr~quences des 

pontes, celles - des hautes gammes (40 a 60 ceufs) ont toujours ~t~ 

r~duites chez les insectes trait~s. Une fois pass~e cette p~riode 

d'action du pesticide, on a assist~ ~ une r~cup~ration et les pon­

tes des insectes trait~s d~passaient celles des t~moins. 

La mortal it~ a toujours ~t~ peu importante, except~ du-

rant les premiers stades larvaires (pr~s de 50% chez 

sulphurea). 

Cheilomenes 

Ces techniques ont permis l'~valuation qualitative et 

quantitative de l'influence du pirimicarbe Sur les _ performances 

biologiques des pr~dateurs. Elles ont aussi mis en ~vidence que 

les Coccinelles ont un m~canisme de d~toxication et d' ~limination 

des effets du pesticide qui s'avere rapide et actif. 
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SUMMARY 

This work de als with evaluation methods of certain speci­

fic pesticide effects on aphidophagous pred ators of the family Co c­

cinelidae. 

The predator's choice was based on morphologic al , biologi 

cal and ecological criteri a . 

l1ethods, techniques and e quipment used have shown eviden­

ce of non-mortal effects of a n aphicide (pirimicarb) and given a 

new app roa ch t o the qualities of a selective pesticide, its USe 1n 

a nd improvement of biological and integrated control. 

Onc method concerns the influence of pirimic ar b on larva l 

voracity of Cheilomenes sulphurea (OLIVIER) a nd another method fo­

od consumption of the last larval stage of Semiadalia undecimnota­

ta SCHNEillER. 

We verifie d that aphicide treatment; diminishes all-stage 

voracity of Chei~om~ sulphurea. Concerning Semiadalia unde cim~­

tata, we h ave st,ated that certain biological performances were ne­

gat ively affected: 

- food consumption, 

- weight increase , 

feeding rate, 

- larval stage and. feeding phase durations (which las "ted 

for 12 hours longe r th an normal). 

Me t abolic effects ",ere studied using respit'ometry . Pir imi 

carb caus es an increase of O2 int ake and simultaneously a fall,fo} 

lowed b y a fast inc rease of CO 2 output . 

RQ of treated larvae are at fir st inferior to I (ut i lisa­

tion of glucose) and then s uper io r to I (accumUlation of g lucose). 

Cardiometric me thods have shown uS that pirimicarb r edu­

ces heart activity during the first 24 hours a fter pesticide treat­

ment. Afte rwards, heart activity b ecome s normal (48 hour s la"ter). 

Consequences on egg-laying can be seen through average n~ 

mber o f eggs. For three weeks afte r tr e atme nt, average egg- laying 

was s ign if icantly inferior on treated females . Frequency distribu-
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tion of egg-laying rates shows an elimination of abnndant egg-lay­

ing (40-60 eggs) on treated lady-birds. When pesticide action is 0 

ver, egg-laying of treated insects b ecomes superior . 

Mortality was always low, except on first larval stages 

of Cheilomenes sulphurea (up to 50%). 

These techniques allowed us to e valuate the influ.ence of 

pirimic arb on a qualitative and quantitative basis. There was also 

evidence that Coccine llids have a physiological mech anism able to 

detoxicate and eliminate rapidly and efficiently the pesticide ef­

fects. 
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AN EXO FINAL A 
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ANEXO FINA L B 

Valore s dos co nsumoS cumulat ivo s m~dios e dos correspond e n t es pe ­

s o s m~dios larvares 
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QUADRO XXII 

PIRIMICARBE 'l'ESTEMUNHA 

D F D F 

8 12 7 6 

1 2 4 9 2 

14 1 11 4 
16 1 1 3 3 
1 8 1 15 3 

5 4 5 2 

4 2 5 7 

7 1 9 2 

8 2 12 1 

14 1 

15 1 

.-

ANEXO FINAL C 

DADOS PARA OS TESTES DE "MA>'<N-WHITNEY" 

DURAgAO DA PRE-OVIPO SIgAO 

QUADRO XXIII QUADRO XXIV 

PIRIMICARBE TESTEMUNHA PIRDnCARBE TESTEMUNHA 

D F D F D F D F 

14 1 12 1 12 2 1 0 2 

20 3 18 2 1 3 3 12 1 

22 2 23 3 16 12 13 2 

23 3 26 3 1 8 4 14 2 

26 4 28 1 20 4 16 4 

30 2 30 3 21 1 18 4 

32 3 32 2 23 4 20 1 

36 1 36 8 26 1 21 7 

37 3 38 1 24 1 

40 3 40 2 26 1 

41 2 41 3 

44 2 44 1 

50 3 48 3 

53 1 50 3 

57 1 53 1 

60 1 55 3 

57 2 

60 2 

D = Dias ; F Frequencias 

QUADRO XXV 

PIRIMICARBE TESTEMUN HA 

D F D F 

5 2 5 1 

6 1 6 1 

7 1 7 2 

8 2 8 10 

9 6 9 10 

10 6 10 4 
1 2 5 11 1 

14 8 1 2 3 
1 6 5 14 6 

20 2 1 6 1 

N 
o 

'" 



- 207 -

ANEX O FINAL D 

DADOS PARA OS TESTES DE "~1ANN-\VHITNEY " 

EVOLUGAO DAS POSTURAS 

AGOST O NOVE~1BRO ABRIL AC TIVIDAD E 

P T P T P T P T 

~ 

1 3 12 1 0 1 6 6 1 3 12 1 6 

1 3 1 6 10 12 11 23 1 4 1 9 

10 21 12 16 1 6 25 1 5 23 

20 2 3 16 1 8 20 21 1 8 25 

38 28 1 6 1 8 20 20 17 2 9 

35 31 1 5 1 8 1 9 29 17 27 

32 37 1 3 16 1 9 29 17 29 

24 27 1 3 1 5 1 8 32 1 9 28 

2 3 29 11 1 5 26 37 23 30 

2 9 32 8 1 5 33 33 25 28 

30 36 10 1 5 31 21 2 3 24 

36 39 14 1 8 26 1 7 17 1 9 

32 34 1 5 20 1 5 15 1 9 24 

38 31 20 21 1 8 22 29 

34 21 21 1 5 28 27 

31 1 8 1 7 13 32 21 

23 I I\- 1 3 10 35 1 2 

20 16 12 11 34 1 5 

22 20 12 25 1 4 

21 1 5 

14 14 

P = Pest i c i da ; T = Testemunhas 
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ANEXO FINAL E 

WPRS/IOBC W.Gr. "Pesticide s and Beneficial Arthropods", Colmar, 
r,Iarch 1975 

List of s pecifica tions 'for the dCiTeloT):nent of st2.nd2.1'dized 
=..:;;..;;"--":.;;.~"',---.. - -.. ~--"----------'--
illora t o:::'1 t.§.? :~ l!Le tho ~:..li (cp. also Circll.lar Letter 5/ 74) 

~peCific~j,on fOl', __ .~ __ e_s_t_c_O_l1_d_i_t,_i_O_n_El ___ ~-+I"~~~Y_e_s--;I _ _ ~.~,. I 
Y Reproducibility of all conditions 

not 
cons i ~~~.2~~ 

I !.~~t a rtb.ro Po0.S 

From permanm::>.t rearing 
(mortali t::l < 1 O~~ ) r- x I 
---------I~x 1--··· ·· _ _ · Mobile ins tars ~ 

Even distribu.tion of s exes 

Sas e ege of all individuals ±i= 
"' ~'------il x -f----- -

--------------------------~------~ ~----------
Pre~exposition period (:>24h) 

I 

Food before test ~ 

U~treated f ood during t est ) ~~~ 

~
. eeaeu 

Untreated hosts during test 
(for parasites) . 

x 

x 
x 

(Life-) long lasting test (> 1 week) x I 

------------------------~---------------
1--f-----i---
--~--- --··--1--··---------

I Pes t:Lci c'i.e (commercial prepara.tion) 

Application on inert surface I x 
-----

Application standardized leaf x on 

1-3 hour for drying of residue x up 
after application 

Defined do sage for contact r esidue x 
-- -

of registered x 
Concentra t ion spray as . -- -Sl',.-EY x 
Diameter oi"ti droplets }c..nown 

I J~lllosi 
total contamination of zones in WhiCi x 

test i nsects move 

r 
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ANEXO FINAL E 

l y_e_s_+_n_o_J no t ___ _ __ ---,,...-__ cons i rler e J_ .- .-.-----~.~--- r- - --· .. --
Specifi cation fer test condit ions 

III Con '. itiouc' oLJ:.Qll J 
-----Def ined ior -I;otal durat i on of test ; I--_-·~~ __ ~ _______ _ 

H ght rhyt:w. -l---XX--l---1------.--

liGb t int enci t y I 

a i r t e pe r ature 

J
I : 1_--= 

rela t i V" € hv.mi di t y h_ 

- - - - i nteusi ty _of ( f~-r-(.-'e-Q-' )-'-,e-O l-1t-,J.--l-a--i; :;'-; o-n-__ -I_ -' X 1----- -----
_lJ _ ____ ~_~ .. ____ ~ .... ...... """"" • ...., ~"'"_ """ ~ _ _______ __ .... . ... ... .. ~_~,J=-_ .... --... l-,.~ """'- i .... _--..,.,.-=-,-- .~ ~ 
_!!_~ Pc_r _I3-:_' ::'_.-_i;:_-~:.::~c:.:;~-::e _ ________ _ _ _ __ __ I ___ _ J_l __ _ 

Wea.the ·i r..g of rOf.l i dnc. nndGr 
de :f:Lned l a bora-ioi'Y c ond i.-tiono x 

Se'rc~l rc-r, ~:-l i -L:i or",; of' t r?,-:- t x +-' l-- - -- ---

ar c avO-iIa ble 

- cOm1'a-,:, abJ.~ r cs:..llts f r om re g i d u ')~--I'- l----~----
on i den t i cal AlU'iace i n t Ile field I 

.. ~ ___ ~::~~~0t::::~v·~-:-_-:-~-1:-_-:-_-:-:-~>-:-~-~-:-:-:-~--_-.. -.-.J __ ~. ___ J--------.. +L-.. --~-.. -.-_ h 

v I .. __ I' __ L -__ -. Ev-alllution _ _ ____ ~-=c~--~~-~--~_-~--~=--~ ________________________________________________ -_ili--~._~ __ -l _____ r_---.--._ 
Par2.l3i~ -j_ 

Ca p8.ci ty of para s i t j_ze:tion 

measured : ( a ) untr ea -ted ch e clc 

" : ( b ) in experimen t 
--.--------------~,------~----------------r------~----T_-------

~a.torD " .r-
me :J.c urG<l : ( a ) IJn t Y' e[:ted c h e ck i, _ . ____ >-_ _ } 

II : r b) i n · ~x.PCriment- I X C----~_ . __ 
- P:rocl lw "C l0. of c; f fGpr' ::.::; DlC 3.sUr-r>-_d--~r--- X !I 

-- -vi abl e 13 [';/56 : ( a ) in ch eck 
" " : ( b ) j n experi ment -x--- --F 

Tot al Ya l lJ.ation 3 X ress cd a s ~ - - - -
percen t b en"f~c J..ul capa c " t y I A t---r----! ! 

Capnci ~_i of :i. l1-calce of prey 
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