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Grapholita molesta (BUSCK, 1916) (LEPIDOPTERA: TORTRICIDAE)
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RESUMO

Grapholita molesta € uma das principais pragas de Rosaceae,
provocando danos significativos nas brotagdes e nos frutos. Nos meses de
dorméncia das rosaceas, no sul do Brasil, a densidade populacional é
reduzida. Nesse estudo, foi avaliada a influéncia dos fotoperiodos (10L:14E,
11L:13E, 12L:12E, 13L:11E, 14L:10E e 16L:8E) na temperatura de 25 + 1 °C
e umidade relativa de 60 + 10% na indugdo da diapausa nas fases de ovo,
larva, pré-pupa e pupa de G. molesta. Observou-se também o efeito do
fotoperiodo no tempo de desenvolvimento dos insetos que n&do manifestaram
diapausa, bem como a fertilidade, a fecundidade e a duracdo das fases
imaturas da segunda geragdo. A diapausa foi observada, no estagio de pré-
pupa, apenas quando ovos e larvas com menos de 12 horas foram expostos
as fotofases de 10, 11, 12, 13 e 14 horas. Entre os individuos que néao
manifestaram dorméncia, a reducio da fotofase tendeu a aumentar o tempo
de desenvolvimento dos insetos. A fecundidade e a fertilidade, de modo
geral, ndo foram afetadas pelo fotoperiodo. O tempo de desenvolvimento
dos individuos da segunda geracdo tendeu a ser mais longo nas fotofases
entre 14 e 10 horas.
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INFLUENCE OF PHOTOPERIOD IN DIAPAUSE INDUCTION IN Grapholita
molesta (BUSCK, 1916) (LEPIDOPTERA: TORTRICIDAE)'
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ABSTRACT

Grapholita molesta is a major pests of Rosaceae, causing significant
damage to buds and fruits. In Southern Brazil, its population density is
reduced during Rosaceae dormancy months. In this study, we evaluated the
influence of photoperiod (10L:14D, 11L:13D, 12L:12D, 13L:11D, 14L:10D
and 16L:8D) on diapause induction of egg, larval, prepupal and pupal phases
in G. molesta, at 25 + 1 °C of temperature and 60 £ 10% of relative humidity.
We also observed the photoperiod effect on the duration of development of
non-diapausing insects, on fertility and fecundity, and the duration of the
immature stages of the second generation. The prepupal diapause was
observed only when eggs and larvae were submitted to photophases of 10,
11, 12, 13 and 14 hours. Among the individuals that did not manifest
dormancy, the photophase reduction tended to increase the length of
development. In general, fecundity and fertility were not affected by the
photoperiod. The development of the second generation individuals tended to
be longer in the photophases between 10 and 14 hours.

'Master of Science dissertation in Agronomy, Faculdade de Agronomia,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (46p.)
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1 INTRODUGAO

Grapholita molesta (Busck, 1916) (Lepidoptera: Tortricidae),
comumente conhecida como mariposa-oriental, € uma das principais pragas
que atacam rosaceas, principalmente pessegueiro e macieira, no sul do
Brasil, causando danos significativos nas brotagdes e nos frutos, resultando
em perdas na producgao.

A presenca da mariposa-oriental no campo € reduzida durante os
meses de dorméncia do pessegueiro, de abril a agosto, quando as brotagdes
tornam-se lignificadas e ndo ha frutos para sua alimentagcdo e
desenvolvimento.

Estratégias de sobrevivéncia em periodos adversos sazonais sao
importantes adaptagdes que algumas espécies de insetos apresentam e que
Ihes permitem sincronizar as fases ativas do ciclo de vida ao periodo em que
as condigdes ambientais sdo favoraveis. Entre essas estratégias destaca-se
a diapausa, que se caracteriza por um estado de baixa atividade metabdlica
associado a alteragbes morfoldgicas, fisiolégicas e comportamentais,
geneticamente determinadas, cuja indugdo e interrupgado € decorrente da

combinacao de estimulos ambientais e ritmos enddgenos.



No Brasil, poucos estudos tem tido como foco o comportamento de G.
molesta no periodo de dorméncia do pessegueiro, sendo que a ocorréncia
de diapausa ainda nao esta esclarecida.

Assim, o presente estudo teve como objetivo verificar a influéncia do
fotoperiodo na indugdo da diapausa em diferentes estagios de
desenvolvimento de G. molesta. Além disso, foi observado o tempo de
desenvolvimento dos insetos que ndo manifestaram diapausa, bem como a
sua fecundidade, fertilidade e, posteriormente, a duragdo do ciclo de vida

dos individuos da segunda geracéo.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Grapholita molesta

2.1.1 Origem e distribuicao

Grapholita molesta, também conhecida como mariposa-oriental ou
broca-dos-ponteiros € nativa do continente asiatico (Gonzalez, 1989), e
encontra-se amplamente disseminada por todas as regides produtoras de
frutas de clima temperado do mundo (Hickel et al., 2003). No Brasil, acredita-
se que foi introduzida da Argentina, estabelecendo-se no Rio Grande do Sul
(Hickel & Ducroquet, 1998), onde foi registrada em 1929 (Silva et al., 1968)
expandindo-se, posteriormente, para os demais estados, principalmente em
areas onde sao cultivadas frutiferas de carogo (Salles, 1998) e macieira

(Mello, 2001).

2.1.2 Aspectos morfolégicos, bioldgicos e danos

Os adultos de G. molesta sdo pequenas mariposas com cerca de 12
mm de envergadura, de coloragao acinzentada com algumas estrias brancas
(Figura 1 A). Possuem habitos crepusculares, concentrando as atividades de
vbo, alimentagdo e acasalamento no final da tarde e inicio da noite (Hickel,

2006).



Os ovos sao diminutos, com aproximadamente 0,7 mm de didametro
em formato de pequenos discos, ligeiramente convexos e esbranqui¢cados
(Figura 1 B), sendo ovipositados isoladamente, na face abaxial das folhas
novas, nas brotagdes, em ramos novos e nos frutos (Hickel, 2006). O
periodo de incubacdo varia de trés a cinco dias em temperaturas de 30 e
20°C, respectivamente, umidade relativa de 75+10% e fotofase de 14 horas
(Grellmann et al., 1991).

As lagartas recém-eclodidas sao branco-acinzentadas com cabeca
preta e quando completamente desenvolvidas apresentam coloragao
branco-rosada com cabeg¢a marrom (Figura 1 C), atingindo 12 a 14 mm de
comprimento. As pupas (Figura 1 D) sdo frageis e ficam abrigadas em
casulos de seda, em fendas da casca dos troncos ou ramos, nas axilas dos
ramos ou no solo. Medem aproximadamente 6 mm de comprimento e
apresentam coloragéo castanha (Hickel & Ducroquet, 1998; Hickel, 2006). O
periodo larval dura de 11 a 21 dias e a fase de pupa de 7 a 12 dias
(Grellmann et al., 1991).

E uma espécie polifaga, podendo ser classificada como importante
praga (Lepage & Fadigas, 1944; Gonzalez, 2003), atacando frutiferas da
familia Rosaceae, principalmente pessegueiro, macieira, ameixeira e pereira,
causando perdas expressivas na producao e na fase de implantacido do
pomar, quando incide de forma devastadora, impedindo o crescimento
normal das plantas (Hickel & Ducroquet, 1998).

Os danos sao causados exclusivamente pelas lagartas que atacam

ponteiros novos dos ramos e frutos (Lorenzato, 1988). Nos ponteiros, se



alimentam dos primoérdios foliares e depois penetram na medula, abrindo
uma galeria de 2 a 10 cm de extensdo. O ponteiro atacado murcha e seca,
ficando enegrecido e geralmente ha exsudagdo de goma resinosa pelo
orificio de entrada do inseto. As lagartas podem migrar de um ponteiro
atacado para outro proximo em busca de alimento, podendo atacar de trés a
sete ponteiros da mesma planta (Lorenzato, 1988; Hickel & Ducroquet,

1998).

FIGURA 1. Estagios de desenvolvimento de Grapholita molesta: (A) adulto;
(B) ovos; (C) larva; (D) pupa.
Os danos nos ponteiros sdo mais prejudiciais em viveiros € em
pomares jovens em formacgéao, pois com a destruicdo do meristema apical,

ha uma tendéncia natural das plantas atacadas emitirem brotacgdes laterais,




prejudicando a arquitetura e crescimento das mesmas (Hickel & Ducroquet,
1998).

Nos frutos de pessegueiro as lagartas penetram, preferencialmente,
pela base, proximo ao pedunculo e vao se alimentar da polpa em torno do
caroco. No ponto de penetracdo pode-se observar a deposicdo de
excrementos envoltos em fios de seda e goma exsudada. Frutos atacados
apresentam galerias e tornam-se impréprios para comercializagdo. O maior
ataque ocorre no periodo entre o endurecimento do carogo e a pré-
maturacao, ou seja, de cinco a seis semanas apo6s a plena floragao, até 15 a
20 dias antes da colheita. Frutos danificados, quando no inicio do
desenvolvimento, podem murchar e cair prematuramente, principalmente em

ameixeira (Hickel & Ducroquet, 1998).

2.1.3 Flutuagao populacional

Em regides de clima temperado, a mariposa-oriental ocorre na
primavera e verao, uma vez que no inverno as temperaturas sao inferiores a
basal de desenvolvimento, 8,99 °C (Grellmann et al., 1991).

Na Serra Gaucha, adultos da mariposa-oriental apresentam quatro
picos populacionais distintos em pomares comerciais de pessegueiro (Arioli
et al., 2005). Segundo os autores, os primeiros machos foram observados a
partir do més de julho, com o maximo de capturas na metade de agosto. O
segundo pico populacional foi verificado no final de outubro, inicio de

novembro, o terceiro entre o final de novembro e inicio de dezembro e o



quarto, em meados de janeiro. Um numero reduzido de insetos foi
capturado entre os meses de maio e julho, em dois anos de avaliagao.

As maiores flutuagdes de adultos se verificam nos meses de verao,
época em que ha alimento disponivel e condi¢cdes climaticas favoraveis ao
desenvolvimento do inseto (Arioli et al., 2005; Hickel, 2006).

Poltronieri et al. (2008) monitoraram, com o auxilio de cintas-
armadilha e armadilhas delta, respectivamente, lagartas e adultos de G.
molesta em pomares e mata nativa, durante os meses de dorméncia do
pessegueiro, entre abril e agosto, no Parana. Na mata, ndo foram
encontrados adultos nem larvas. No pomar, durante todo o periodo de

monitoramento, foram capturados somente adultos.

2.1.4 Manejo de G. molesta

O monitoramento de adultos de G. molesta no campo é realizado com
auxilio de armadilhas delta com feroménio sexual. Para o controle, a técnica
de confusdo sexual é muito utilizada e mostra-se eficiente no campo. Essa
técnica consiste na liberagdo de grande quantidade de feroménio sexual, a
fim de desorientar o macho e impedir o acasalamento (Monteiro et al., 2008).
O controle quimico também é empregado quando sao capturados em média
20 insetos/armadilha/semana, sendo utilizados, principalmente, inseticidas
organofosforados (Arioli et al., 2004 ). Outra forma de controle utilizada séo
armadilhas do tipo atrai-mata, que consiste em uma pasta impregnada com
ferombnio sexual e inseticida de contato, assim, os machos s&o atraidos

pelo ferombnio e morrem pela agao do inseticida (Santos & Borges, 2008).



2.2 Diapausa

2.2.1 Caracteristicas

Diapausa € um estado fisiolégico de diminuicdo do desenvolvimento
que possibilita aos organismos sobreviver a periodos de condigdes
ambientais desfavoraveis (Dickson, 1949; Beck, 1980; Schowalter, 2006).

Segundo Tauber et al. (1986), a diapausa € definida como um estado
mediado neuro-hormonalmente, dindmico e de baixa atividade metabdlica e
morfogénese, em que a resisténcia a extremos ambientais aumenta e a
atividade comportamental se altera ou reduz. A diapausa ocorre durante um
estagio geneticamente determinado do ciclo biolégico e sua expressao total
se desenvolve de maneira especifica, usualmente em resposta a um numero
de estimulos ambientais que precedem condicdes desfavoraveis. Uma vez
iniciada a diapausa, a atividade metabdlica € suprimida mesmo que as

condicdes favoraveis para o desenvolvimento prevalegam.

2.2.2 Fatores envolvidos na indugao da diapausa

Fatores ambientais como fotoperiodo, temperatura, umidade e
disponibilidade de alimento, de forma isolada ou em conjunto, aliados a pré-
disposicdo genética do inseto, podem induzir a diapausa (Andrewartha,
1952; Denlinger, 1986; Tauber et al., 1986). Dentre esses fatores o
fotoperiodo € o principal deles como o observado nos lepidopteros: G.
molesta (Dickson, 1949); Chloridea obsoleta F. (Noctuidae) (Kamarova,
1959), Heliothis zea (Boddie) (Noctuidae) (Roach & Adkisson, 1970);

Manduca sexta (L.) (Sphingidae) (Bell et. al., 1975); Heliothis punctigera



Wallengren (Noctuidae) (Cullen & Browning, 1978); Diatraea saccharalis (F.)
(Pyralidae) (Fuchs et al., 1979); Platynota idaeusalis (Walker) (Tortricidae)
(Rock et al., 1983), Endopiza viteana Clemens (Tortricidae) (Nagarkatti et al.,
2001) e Helicoverpa armigera (Hubner) (Noctuidae) (Kurban et al., 2005).

Tauber et al. (1986) descreveram dois grandes tipos de resposta dos
insetos ao fotoperiodo, ou seja, dia-longo e dia-curto. Respostas do tipo dia-
longo sao caracteristicas de insetos que se reproduzem, crescem e se
desenvolvem em condigdes de dia longo, no fim da primavera e inicio do
verao, e entram em diapausa apds experimentar dias curtos, no final do
verao e outono. Respostas do tipo dia-curto sdo menos comuns e,
geralmente, caracteristicas de insetos que se desenvolvem em dias curtos e
passam por diapausa estival. Kohno (1997) observou que Orius sauteri
(Poppius) e Orius minutus (L.) (Heteroptera: Anthocoridae) apresentam
resposta ao fotoperiodo do tipo dia-longo, o0 mesmo foi observado para N.
viridula por Ali & Ewiess (1977), enquanto que Colaphellus bowringi Baly
(Coleoptera: Chrysomelidae) apresenta resposta do tipo dia-curto (Xue et al.,
2002).

Segundo Beck (1980), o fotoperiodo influencia o balango hormonal
dos insetos, pois atua sobre as células neurosecretoras do cérebro, inibindo
a producdo de hormébnio protoracico-tropico e, assim, ndo estimula a
glandula protoracica a produzir ecdisterdides, desencadeando a diapausa.

A diapausa pode ocorrer em qualquer fase da ontogénese: ovo, larva
ou ninfa, pupa ou adulto, entretanto, o estagio no qual se manifesta é

caracteristico para cada espécie de inseto. Em algumas espécies, a fase
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sensivel e o estagio em que a diapausa se manifesta, podem ser distintos,
ou mesmo ocorrer em geragbes diferentes. Em outras, o estagio que
manifesta pode ser o mesmo que recebe o estimulo (Beck, 1980; Huffaker &
Gutierrez, 1999), sendo estes geralmente percebidos pelas primeiras fases
de desenvolvimento dos insetos (Denlinger, 1986; Tauber et al., 1986).

Segundo Cobb & Bass (1968), em Anthomonus grandis Boheman
(Coleoptera: Curculionidae), o estagio sensivel e 0 que a diapausa se
manifesta é a fase adulta. Para G. molesta, porém, a fase sensivel € a larva
e a fase que manifesta é a pré-pupa (Dickson, 1949). Resultados
semelhantes aos encontrados para G. molesta foram observados em outros
lepidopteros como M. sexta (Bell et al., 1975); D. saccharalis (Fuchs et al.,
1979); P. idaeusalis (Rock et al., 1983); E. viteana (Nagarkatti et al., 2001);
H. armigera (Kurban et al., 2005).

A temperatura, depois do fotoperiodo, € o fator que mais induz a
diapausa. Respostas a temperatura sdo mais comuns em insetos que vivem
proximo ao Equador, onde a variagado do fotoperiodo € pequena (Tauber et
al., 1986). Xue et al. (2002) observaram que temperaturas menores que 20
°C, independentemente do fotoperiodo, induziram a diapausa em todos os
adultos de C. bowringi.

A diapausa pode ser induzida por dois ou mais fatores atuando de
forma conjunta. Altas temperaturas tendem a promover a diapausa em
insetos de dia-curto e baixas temperaturas, em insetos de dia-longo (Beck,

1980; Tauber et al., 1986).
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Insetos em diapausa podem apresentar alteragdes fisiolégicas como
acumulo de substancias de reserva na forma de corpos gordurosos,
diminuicdo no consumo de oxigénio, supressdo do desenvolvimento do
aparelho reprodutor e das fungdes reprodutivas (Beck, 1980; Tauber et al.,
1986).

O acumulo de corpos gordurosos e auséncia de desenvolvimento dos
orgaos de reprodugédo foram observados em A. grandis (Cobb & Bass,
1968); Oryzophagus oryzae (Lima) (Coleoptera: Curculionidae) (Redaelli et
al., 1995); Phytalus sanctipauli (Blanchard) (Coleoptera: Scarabaeidae)
(Diefenbach et al., 1998); Oebalus poecilus (Dallas) (Hemiptera:
Pentatomidae) (Santos et al., 2003).

As principais mudancgas comportamentais associadas a diapausa sao:
decréscimo de resposta aos estimulos de alimentagao, fototaxia negativa e
deslocamento para refugios (Tauber et al., 1986).

No Brasil ndo ha estudos que comprovem a diapausa em G. molesta,
embora alguns autores sugiram que esta espécie passe por este estagio
fisiolégico durante os meses de inverno em pomares da Serra Gaucha (Arioli

et al., 2005; Hickel, 2006).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Criagao de Grapholita molesta

Os individuos que deram origem a criagdo estabelecida no
Laboratério de Biologia, Ecologia e Controle Biologico de Insetos da
Faculdade de Agronomia (UFRGS), foram provenientes da EMBRAPA Uva e
Vinho, em Bento Gongalves, RS (29° 10° S e 51° 31" W), seguindo
metodologia de criagdo proposta por Arioli et al. (2007), na qual,
periodicamente, eram introduzidos insetos do campo. Os insetos eram
mantidos em sala climatizada (25 £ 1°C; 60 + 10% U R; fotofase de 16
horas).

Inicialmente, pupas foram transferidas para gaiolas, confeccionadas
com garrafas PET de 2 L, com a extremidade basal retirada e substituida por
tecido tipo voile, fixado com atilho. A extremidade apical da garrafa era
obstruida com algodao embebido em solugdo de mel a 15% e nipagin a 5%,
fixado com a tampa da garrafa, servindo como substrato de alimentagao
para os adultos. A cada trés dias as gaiolas eram esvaziadas e as posturas
desinfestadas com solugdo de hipoclorito de sédio a 15% (2% de cloro
ativo).

Porcdes das garrafas PET de, aproximadamente, 40 cm? contendo os

ovos eram dispostas, em recipientes plasticos (14 cm x 12 cm x 5 cm), sobre
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dieta artificial para lagartas, como proposto por Ivaldi-Sender (1974).
Quando as lagartas atingiam o ultimo instar, os recipientes plasticos eram
cobertos por retalhos de gaze hidrdéfila, os quais auxiliavam o processo de
crisalidacdo. Posteriormente, as pupas eram retiradas da gaze,
desinfestadas com solugéo de hipoclorito de soédio a 15% (2% de cloro ativo)

e transferidas para uma nova gaiola (Arioli et al., 2007).

3.2 Indugao da diapausa pela agao do fotoperiodo

A inducao da diapausa foi avaliada expondo individuos de G. molesta,
a partir da quadragésima segunda (42°) geracao de laboratério, nas fases de
ovo, larva, pré-pupa e pupa a regimes diferenciados de fotoperiodo:
10L:14E; 12L:12E; 14L:10E e 16L: 8E (tratamento controle) em camaras
climatizadas, mantendo-se constantes as condi¢ées de temperatura (25 %
1°C) e umidade relativa (60 £ 10%). As fases de ovo e larva também foram
avaliadas nos fotoperiodos de 11L:13E e 13L:11E.

Os ovos expostos aos diferentes fotoperiodos tinham no maximo 15
horas de idade, sendo que na fotofase de 12 horas foram também avaliados
ovos com trés dias de idade. Na fase larval, a indugao foi observada em dois
grupos, um com idade de até 12 horas e outro com seis ou mais dias. Nos
estagios de pré-pupa e pupa os individuos tinham no maximo um dia no
estagio.

Inicialmente, adultos de G. molesta provenientes da criacdo e de
idade indefinida eram transferidos para uma nova gaiola (Figura 2 A), por

volta das 18 horas, e ali mantidos até a manha do dia seguinte (8 horas).
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Posteriormente, os adultos eram retirados e porgbes das gaiolas PET
contendo ovos (Figura 2 B) eram cortadas e desinfestadas com solugéo de
hipoclorito de soédio a 15% (2% de cloro ativo) e colocadas em recipiente
contendo dieta artificial para larvas (Figura 2 C). Diariamente eram feitas
observagbes e a medida que as lagartas iam eclodindo estas eram
transferidas, em pares, para tubos de ensaio (2,5 cm de didmetro e 6 cm de
altura) contendo dieta artificial (Figura 2 D), mantidos em posigéo inclinada
(30 °) e tampados com algodao hidréfobo. Em todos os bioensaios, os
insetos foram mantidos em sala climatizada (25 + 1°C; 60 + 10% U R;
fotofase de 16 horas), até a fase em que eram submetidos aos diferentes
tratamentos. No momento em que um grupo de insetos em uma determinada
fase de desenvolvimento era submetido a um fotoperiodo diferente, este
permanecia nesta condicado de fotofase modificada até a fase adulta.

A viabilidade, ou seja, o numero de insetos vivos e mortos e o tempo
de desenvolvimento foram avaliados em todos os grupos submetidos as
diferentes fotofases. A diapausa foi caracterizada quando o tempo de
desenvolvimento da fase de pré-pupa dos individuos excedeu dez vezes o
tempo daqueles obtidos em condi¢des ideais de criagao (25 £ 1°C; 60 £ 10%
U R; fotofase de 16 horas).

Em todos os tratamentos, para a avaliacdo do desenvolvimento de
individuos de G. molesta ndo diapausantes da segunda geragdo, sempre
que possivel, foram pareados individuos que emergiam no mesmo dia,
formando-se no maximo 10 casais/tratamento. Avaliou-se a fecundidade e a

fertiidade de todas as posturas, obtidas no terceiro, quinto e sétimo dias de



15

cada casal. Aproximadamente cinquenta larvas oriundas de posturas do
terceiro dia foram mantidos nas condicbes de criacdo até a fase adulta,

registrando-se a viabilidade, o tempo de desenvolvimento de cada fase.

FIGURA 2. (A) Gaiola com adultos de Grapholita molesta; (B) vista parcial
da gaiola contendo ovos e um adulto de G. molesta; (C)
por¢cdes da gaiola dispostas sobre dieta artificial para larvas;

(D) tubos de ensaio contendo dieta artificial tampados com
algodao hidréfobo.
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3.3 Anidlise estatistica

A percentagem de diapausa entre os tratamentos foi avaliada pelo
teste de Qui-quadrado e Exato de Fischer (P > 0,05). Os valores médios da
viabilidade e do tempo de desenvolvimento dos diferentes estagios de
desenvolvimento, bem como, da fecundidade, fertiidade e longevidade
foram comparados pelo teste de Kruskal-Wallis a 5% de confiabilidade. Nas

analises foi utilizado o software Bioestat® 4.0 (Ayres et al., 20086).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Resultados

Para verificar a ocorréncia de diapausa foram testados 3.024 insetos,
distribuidos nos diferentes fotoperiodos e fases de desenvolvimento, sendo
que destes, 1.199 manifestaram diapausa na fase de pré-pupa (Figura 3),
quando expostos a fotofases de 10, 11, 12, 13 e 14 horas nas fases de ovo e
larvas com até 12 horas. Dos insetos restantes, 1.468 desenvolveram-se
sem diapausa e 357 morreram. Dentre aqueles que se desenvolveram sem
diapausa foram formados 141 casais e contados os ovos colocados no
terceiro, quinto e sétimo dias, totalizando 11.621 ovos. Das posturas do
terceiro dia, 760 foram avaliadas até a emergéncia dos adultos. Destes, 614

desenvolveram-se sem diapausa e 146 morreram.

4.1.1 Inducao na fase de ovo

A diapausa foi observada em todos os fotoperiodos, com excecao do
16L:8E (controle) (Tabela 1), sendo que a percentagem de insetos que
entrou em dorméncia diferiu entre os tratamentos (y? = 10,745; gl =4; P <
0,05). Na fotofase de 13 horas, este percentual foi significativamente maior
que nas demais (P < 0,05), enquanto nas fotofases de 10 a 12 horas, este

valor foi semelhante.
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Pires, 2009

FIGURA 3. Pré-pupas de Grapholita molesta fora do casulo de seda: (A)
com desenvolvimento sem diapausa; (B) em diapausa.

TABELA 1. Numero total de ovos de Grapholita molesta expostos a
diferentes fotoperiodos e de pré-pupas (total e percentual) em
diapausa (25 £ 1 °C; 60 + 10% UR).

Numero
Fotoperiodo (L:E) Ovos Pré-.pupas em Pergentual em
diapausa diapausa

16:08 130 0 0d*

14:10 211 142 67,3 ¢
13:11 130 126 96,9 a
12:12 122 100 81,9b
11:13 128 116 90,6 b
10:14 150 133 88,7 b

* percentuais, seguidos de mesma letra, nao diferem significativamente (Exato de Fisher, P > 0,05)

Quando ovos velhos (trés dias de idade) foram comparados com os

jovens (até 12 horas de idade) expostos no fotoperiodo de 12L:12E, o
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percentual de pré-pupas em diapausa néo diferiu, sendo os mesmos de 94,5
e 95,2, respectivamente (P = 1,0).

No controle (16L:8E), a maioria dos individuos atingiu a fase adulta
(112) (Tabela 2). Entretanto, naqueles onde a diapausa foi constatada,
somente nas fotofases de 14 e 11 horas foram observados insetos com
desenvolvimento sem diapausa. Verificou-se, porém, que a redugao da
fotofase afetou os individuos, uma vez que se observou um percentual

numericamente menor de insetos vivos nestes fotoperiodos.

TABELA 2. Numero de individuos de Grapholita molesta que nédo entraram
em diapausa, mortos nas fases de larva, pré-pupa e pupa e
percentual total de vivos e mortos nos diferentes fotoperiodos,
quando expostos na fase de ovo (25 £ 1 °C; 60 + 10% UR).

Numero Percentual
Fotoperiodo
(L:E) Sem diapausa Mortos vivos mortos
Larva  Pré-pupa Pupa
16:08 112 2 2 14 86,2 13,8
14:10 27 14 12 16 39,1 60,9
13:11 0 1 3 0 0 100
12:12 0 21 1 0 0 100
11:13 1 8 2 1 8,3 91,7
10:14 0 3 10 4 0 100

Em relacdo aos insetos que apresentaram desenvolvimento sem

diapausa, no fotoperiodo 14L:10E a duragéo de todos os estagios imaturos
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foi maior que no controle (Tabela 3), indicando que a reducgéo da fotofase

tem efeito no ciclo de vida de G. molesta.

TABELA 3. Duragdo (média + EP) do desenvolvimento de individuos de
Grapholita molesta que nao entraram em diapausa quando
expostos na fase de ovo as fotofases de 16 e 14 horas (25 * 1
°C; 60 £ 10% UR).

Duracgéo (dias)

Fotoperiodo Total
(E'E) Ovo Larva Pré-pupa Pupa
’ (ovo-adulto)
14:10 (27) 40+0a* 11,0+x0,16a 11,0+1,31a 8,0+0,36a 34,0+ 1,56 a
16:08 (112) 3,0+x0b 9,1+0,03b 1,9+0,07b 7,1+0,04b 21,1+£0,09b

*

médias seguidas de letras diferentes, nas colunas, ndo diferem pelo teste de Kruskal-Wallis
(P < 0,05); valores entre parénteses indicam o nimero de observagdes.

Os valores médios de fertilidade e a fecundidade de casais oriundos
da geracao que foi exposta as fotofases de 14 e 16 horas nao diferiram
(P > 0,05), tanto entre os trés dias em que as observagdes foram feitas
(terceiro, quinto e sétimo), quanto em um mesmo dia, entre as fotofases.

Na segunda geracéo, ou seja, os insetos provenientes dos casais que
tiveram desenvolvimento sem diapausa, a duragdo da fase larval e o ciclo
total foram significativamente maiores na fotofase de 14 horas (P < 0,05)

(Tabela 4).
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TABELA 4. Duragdo (média + EP) do desenvolvimento de individuos de
Grapholita molesta da segunda geragdo, quando os da
primeira foram expostos na fase de ovo, as fotofases de 16 e
14 horas (25 + 1 °C; 60 £ 10% UR).

Duracgao (dias)

Fotoperiodo . Total
(L:E) Ovo Larva Pré-pupa Pupa (ovo-adulto)

14:10 (35) 30+0a* 10,1+0,25a 23%1,17a 75+0,22a 229%0,30a

16:08 (63) 30+£0a 95+008b 20+008a 70+0,13a 215+0,15Db

* médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem pelo teste de Kruskal-Wallis (P < 0,05);
valores entre parénteses indicam o nimero de observagdes.

4.1.2 Indugao na fase de larva com menos de 12 horas

A diapausa foi observada em todos os fotoperiodos, com excecao do
controle (16L:8E) (Tabela 5), sendo que o percentual de insetos em
dorméncia diferiu entre as fotofases (y*? = 175,94; gl = 4; P = 0,05). Esses
valores foram significativamente maiores nos tratamentos 13L:11E e
12L:12E (P < 0,05).

Em todos os fotoperiodos foram observados insetos que atingiram o
estagio adulto (Tabela 6), sendo que a duragdo das fases imaturas diferiu
significativamente entre os tratamentos: larva (H = 137,7696; gl = 5; P <
0,0001), pré-pupa (H = 149,1839; gl = 5; P = 0) e pupa (H = 59,0262; gl = 5;
P <0,0001) (Tabela 7). Na fase larval o tempo de desenvolvimento foi maior
na fotofase de 14 horas diferindo do registrado nas de 16, 11 e 10. Na pré-
pupa o periodo mais longo foi registrado no fotoperiodo 14L:10E, o0 mesmo
foi verificado nas pupas, entretanto, neste estagio nao se observou

diferenga da fotofase de 12 horas.
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TABELA 5. Numero total de larvas de Grapholita molesta com até 12
horas de idade expostas a diferentes fotoperiodos e de pré-
pupas (total e percentual) em diapausa (25 £+ 1 °C; 60 *

10% UR).
Numero
Fotoperiodo (L:E) Larvas Pré-.pupas em Per(?entual em

diapausa diapausa
16:08 130 0 0d*
14:10 215 69 32,09b
13:11 130 104 80,0 a
12:12 125 100 80,0 a
11:13 150 39 26,0 b
10:14 276 31 11,23 ¢

* percentuais, seguidos de mesma letra, ndo diferem significativamente (Exato de Fisher, P > 0,05)

Os valores médios de fertilidade e a fecundidade de casais da
segunda geracao nao diferiram (P > 0,05), tanto, entre os trés dias em que
as observacgoes foram feitas, quanto em um mesmo dia, entre as fotofases.

Na geracao seguinte, o tempo total de desenvolvimento dos insetos
foi significativamente maior na fotofase de 11 horas em relagdo aos demais

tratamentos (P < 0,05) (Tabela 8).

4.1.3 Indugao na fase de larva com mais de cinco dias
Nesta fase a diapausa ndo foi observada, sendo que todos os

individuos alcangaram a fase adulta ou morreram (Tabela 9).



TABELA 6.
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Numero de individuos de Grapholita molesta que nao entraram
em diapausa, mortos nas fases de larva, pré-pupa e pupa e
percentual total de vivos e mortos nos diferentes fotoperiodos,
quando expostos na fase de larvas com até 12 horas de idade,
as fotofases de 16, 14, 13, 12, 11 e 10 horas (25 + 1 °C; 60 %
10% UR).

Fotoperiodo

Numero de insetos
Percentual

Sem diapausa Mortos
(L:E) Vivos mortos
Larva  Pré-pupa Pupa
16:08 112 2 2 14 86,2 13,8
14:10 113 13 9 11 77,4 22,6
13:11 17 0 3 6 65,4 34,6
12:12 16 8 1 0 64,0 36,0
11:13 85 3 8 15 76,6 23,4
10:14 209 8 7 21 85,3 14,7

Em todos os fotoperiodos foram observados insetos que atingiram o

estagio adulto, sendo que o tempo de duragédo das fases imaturas diferiu

significativamente entre os tratamentos: larva (H = 47,0407; gl = 3; P = 0),

pré-pupa (H = 53,2352; gl = 3; P = 0) e pupa (H = 115,2637; gl = 3; P = 0)

(Tabela 10). A fase larval foi mais longa nas fotofases de 16 e 12 horas. Nos

estagios de pré-pupa e pupa o menor periodo foi registrado no fotoperiodo

16L:8E.

A fecundidade média de casais oriundos da geragédo que foi exposta

aos quatro fotoperiodos nao diferiu entre si, nos trés dias de observacao

(P > 0,05). Porém houve diferenga entre o terceiro e o quinto dia e entre o
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quinto e o sétimo dia no fotoperiodo 14L: 10E (H = 16,6622; gl = 2;
P = 0,0002) e, entre o terceiro e 0 quinto dia e entre o quinto e o sétimo dia

no fotoperiodo 12L:12E (H = 16,2033; gl = 2, P = 0,0003).

TABELA 7. Duragdo (média + EP) do desenvolvimento de individuos de
Grapholita molesta que nao entraram em diapausa quando
expostos na fase de larva de até 12 horas de idade, as
fotofases de 16, 14, 13, 12, 11 e 10 horas (25 £ 1 °C; 60 + 10%

UR).
Duracgao (dias)
Fotoperiodo (L:E) Larva Pré-pupa Pupa
16:8 (112) 9,1+ 0,03 d* 1,9+0,07e 7,1+0,04 c
14:10 (113) 10,9+ 1,14 a 7,9+0,64 a 79+1,13a
13:11 (17) 10,3 £ 0,35 abc 25+0,21cd 6,9+0,21c¢c
12:12 (16) 10,5+ 0,13 ab 2,1+0,08 de 7,8+0,10 a
11:13 (85) 10,3+ 0,15 bc 3,0 £ 0,39 bde 7,3+0,14 c
10:14 (209) 10,1+ 0,09 c 29+0,14c 7,5+0,09b

* médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem pelo teste de Kruskal-Wallis (P < 0,05);
valores entre parénteses indicam o niumero de observagdes.

Quanto a fertilidade, houve diferenca no sétimo dia entre os
fotoperiodos 14L:10E e 12L:12E (H = 15,8208; gl = 3; P = 0,0006) e entre
12L:12E e 10L:14E (H = 15,8208; gl = 3; P = 0,0009). Comparando-se os
trés dias de avaliagao, observou-se diferenca entre o terceiro e o quinto
(H = 17,4375; gl = 2; P = 0,0001) e entre o quinto e o sétimo dias
(H=17,4375; gl = 2; P = 0,001) na fotofase de 14 horas e, entre o terceiro e
o quinto (H = 15,8828; gl = 2; P = 0,0001) e, entre o quinto e o sétimo na de

12 horas (H = 15,8828; gl = 2; P = 0,01).
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TABELA 8. Duragdo (média + EP) do desenvolvimento de individuos de

Grapholita molesta da segunda geracéo, quando os da primeira
foram expostos na fase de larva de até 12 horas, as fotofases
de 16, 14,13, 12,11 e 10 horas (25 + 1 °C; 60 £ 10% UR).

Duracao (dias)

Fotoperiodo Total

LE Ovo Larva Pré-pupa Pupa

(LE) (ovo-adulto)
16:08 (62) 3x0a* 9,6 +0,08 ¢ 2,0+0,08b 7,0+£0,13¢c 21,5+0,23 ¢
14:10 (35) 3+x0a 9,6+0,12¢c 2,3+0,09 ab 7,4+0,15 bc 22,2 +0,22 bc
13:11 (26) 3+x0a 96+0,11¢c 32+048a 8,0+0,15a 20,8 £ 1,02 bc
11:13 (38) 4+0b 10,5+0,12a 26+0,13a 75+0,12 ab 246+0,21a
10:14 (36) 3+x0a 10,2+0,26 b 2,3+0,15ab 75+0,12 ab 23,0+0,33b

* médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem pelo teste de Kruskal-Wallis (P < 0,05);
valores entre parénteses indicam o niumero de observagdes.

TABELA 9. Numero de individuos de Grapholita molesta que ndo entraram

em diapausa, mortos nas fases de larva, pré-pupa e pupa e
percentual total de vivos e mortos nos diferentes fotoperiodos,
quando expostos na fase de larvas com mais de cinco dias de
idade, as fotofases de 16, 14, 12 e 10 horas (25 £+ 1 °C; 60
10% UR).

Numero Percentual
FOtc()E?E”)OdO Sem diapausa Mortos vivos mortos
Larva Pré-pupa Pupa
16:08 112 2 2 14 86,2 13,8
14:10 107 3 0 1 96,4 3,6
12:12 96 6 2 25 74,4 25,6
10:14 106 7 0 9 86,9 13,1
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TABELA 10. Duragdo (média + EP) do desenvolvimento de individuos de
Grapholita molesta que nao entraram em diapausa quando
expostos na fase de larva com mais de cinco dias de idade,
as fotofases de 16, 14, 12 e 10 horas (25 £ 1 °C; 60 + 10%

UR).
Duracéo (dias)
Fotoperiodo (L:E) Larva Pré-pupa Pupa
16:08 (112) 9,1+ 0,03 a* 1,9+0,07d 7,1+0,04 c
14:10 (107) 8,8+0,06b 2,3+0,05bc 74+0,05b
12:12 (96) 9,0+ 0,06 a 2,5+0,05ab 8,0+0,05a
10:14 (106) 8,7+0,06b 2,3+0,05¢c 74+0,05b

* médias seguidas de mesma letra, na coluna, nédo diferem pelo teste de Kruskal-Wallis (P < 0,05);
valores entre parénteses indicam o nimero de observagdes.

Na geracéo seguinte, o tempo total de desenvolvimento dos insetos
foi menor na fotofase de 16 horas em relacdo aos demais tratamentos

(H=46,7916; gl = 3; P = 0) (Tabela 11).

4.1.4 Inducao na fase de pré-pupa

Quando expostos na fase de pré-pupa, todos os individuos
apresentaram desenvolvimento sem diapausa ou morreram (Tabela 12).

Dentre aqueles que atingiram a fase adulta, o tempo de duragéo da
pré-pupa (H= 69,4753; gl= 3; P= 0) e pupa (H= 144,8302; gl= 3; P= 0) foi
significativamente menor na fotofase 16 horas (Tabela 13).

A fertilidade e a fecundidade de casais oriundos da geragédo que foi
exposta aos quatro fotoperiodos nao diferiu, tanto entre os trés dias de

observagéo, quanto em um mesmo dia entre as fotofases (P > 0,05).
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TABELA 11. Duragdo (média + EP) do desenvolvimento de individuos de
Grapholita molesta da segunda geragcdo quando os da
primeira foram expostos na fase de larva com mais cinco dias
de idade, as fotofases de 16, 14, 12 e 10 horas (25 £ 1 °C; 60

+10% UR).
Duracgao (dias)
. Total
FOtc(JE_eErI)OdO Ovo Larva Pré-pupa Pupa
’ (ovo-adulto)
16:08 (62) 3x0a* 9,5+ 0,08 c 20+0,08b 70+£0,13b 21,5+£0,23b
14:10 (46) 3x0a 99+0,12b 24+0,09a 7,7+0,09 a 229+0,22a
12:12 (41) 3x0a 10,1 £ 0,11 ab 2,2+0,06 ab 76+0,13a 229+0,21a
10:14 (46) 3+x0a 10,4 £ 0,14 a 28+0,28a 7,2+0,09 a 23,4+0,27 a

* médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem pelo teste de Kruskal-Wallis (P < 0,05);
valores entre parénteses indicam o nimero de observagdes.

TABELA 12. Numero de individuos de Grapholita molesta que nao entraram
em diapausa, mortos nas fases de pré-pupa e pupa e
percentual total de vivos e mortos nos diferentes fotoperiodos,
quando expostos na fase de pré-pupa, as fotofases de 16, 14,

12 e 10 horas (25 £ 1 °C; 60 = 10% UR).

Numero Percentual
FOt(()E_eél)Odo Sem diapausa Mortos vivos mortos
Pré-pupa Pupa
16:08 112 2 14 87,5 12,5
14:10 93 3 8 89,4 10,6
12:12 90 5 8 87,4 12,6
10:14 102 3 7 91,1 8,9
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TABELA 13. Duragdo (média + EP) do desenvolvimento de individuos de
Grapholita molesta quando expostos na fase de pré-pupa, as
fotofases de 16, 14, 12 e 10 horas (25 £ 1 °C; 60 £ 10% UR).

Duracgao (dias)

Fotoperiodo (L:E) Pré-pupa Pupa
16:8 (112) 1,9+0,07 ¢* 7,1+0,04d
14:10 (93) 24+0,08b 78+0,13b
12:12 (90) 2,5+0,05ab 8,2+0,06 a
10:14 (102) 2,7+0,07 a 75+0,05¢c

* médias seguidas de mesma letra, na coluna, nio diferem pelo teste de Kruskal-Wallis
(P < 0,05); valores entre parénteses indicam o nimero de observagoes.
O tempo total de desenvolvimento dos insetos na segunda geracgao,
foi significativamente maior na fotofase de 12 horas em relagdo as demais

(H = 74,3167; gl = 3; P = 0) (Tabela 14).

TABELA 14. Duragdo (média + EP) do desenvolvimento de individuos de
Grapholita molesta da segunda geragdo quando os da
primeira foram expostos na fase de pré-pupa as fotofases de
16, 14, 12 e 10 horas (25 £ 1 °C; 60 + 10% UR).

Duracgéo (dias)

Fotoperiodo Total

(L'E) Ovo Larva Pré-pupa Pupa

(ovo-adulto)

16:08 (62) 3x0a* 9,6+0,08b 20+£0,08¢c 70+£013¢c 21,5+0,15¢c
14:10 (38) 3+0a 9,7+0,13b 24+0,13b 82+0,14b 23,3+0,25b
12:12 (43) 3x0a 9,7+0,09b 28+010a 8,8+0,12a 243+0,21a

10:14 (28) 3+0a 10,7 £0,07 a 25+0,15ab 74+023c¢c 229+0,24b

* médias seguidas de mesma letra, na coluna, nao diferem pelo teste de Kruskal-Wallis (P < 0,05);
valores entre parénteses indicam o numero de observagdes.
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4.1.5 Indugao na fase de pupa
Nao foi constatada diapausa quando os individuos foram expostos
aos distintos fotoperiodos na fase de pupa, os insetos emergiram ou

morreram neste estagio (Tabela 15).

TABELA 15. Numero de individuos de Grapholita molesta que nao entraram
em diapausa, que morreram na fase de pupa e percentual total
de vivos e mortos nos diferentes fotoperiodos (25 + 1 °C; 60 +

10% UR).
Numero de insetos Percentual
Fotc;E.eEn)odo Sem diapausa Mortos vivos  mortos
Pupa
16:08 112 14 88,9 11,1
14:10 101 6 94 .4 5,6
12:12 93 15 86,1 13,9
10:14 100 9 91,7 8,3

A duracdo da fase pupal diferiu entre as fotofases, sendo
significativamente menor na fotofase 16 horas (H = 132,0349; gl = 3; P = 0)
(Tabela 16).

N&o se constatou diferenca significativa em relagdo a fertilidade e
fecundidade dos casais oriundos da geragcdo que foi exposta aos
fotoperiodos, tanto entre os trés dias de observagdo, quanto em um mesmo

dia entre as fotofases (P > 0,05).
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TABELA 16. Duragcédo (média + EP) da fase de pupa de Grapholita
molesta mantidos nas fotofases 16, 14, 12 e 10 horas a
partir deste mesmo estagio (25 + 1 °C; 60 £ 10% UR).

Duracgao (dias)

Fotoperiodo (L:E) Pupa

16:8 (112) 7,1+0,04 c*
14:10 (101) 7,6+0,09b
12:12 (93) 8,1+0,06 a
10:14 (101) 7,6+0,09b

* médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem pelo teste de
Kruskal-Wallis (P < 0,05); valores entre parénteses indicam o niumero de

observacgoes.
Na geracao seguinte, o tempo total de desenvolvimento dos insetos
variou entre as fotofases, sendo significativamente maior na fotofase de 10

horas em relagao as demais (H = 92,0616; gl = 3; P = 0) (Tabela 17).

TABELA 17. Duragdo (média + EP) do desenvolvimento de individuos de
Grapholita molesta da segunda geragao quando os da

primeira foram expostos na fase pupa, as fotofases de 16, 14,
12 e 10 horas (25 £ 1 °C; 60 + 10% UR).

Duracgéo (dias)

Total
Fotoperiodo (L:E) Ovo Larva Pré-pupa Pupa

(ovo-adulto)

16:08 (62) 3+0a* 95%008b 20+£0,08b 7,0£0,13b 21,5+£0,15¢c

14:10 (48) 3x0a 95+0,08b 22+0,11ab 7,5+0,09 a 223+0,14b
12:12 (63) 3x0a 9,6+0,09b 22+0,07ab 7,1+0,06 b 21,9+ 0,13 bc
10:14 (44) 4+0b 10,2+0,10a 24+0,08a 7,5+0,09 a 241+0,15a

* médias seguidas de mesma letra, na coluna, nédo diferem pelo teste de Kruskal-Wallis (P < 0,05); valores entre
parénteses indicam o niumero de observagoes.
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4.2 Discusséao

Os resultados indicam que a diapausa em G. molesta € induzida
quando ovos e larvas com até 12 horas sédo expostos as fotofases entre 10 e
14 horas (25 °C) e a sua expressao ocorre na fase de pré-pupa. Dickson &
Sanders (1945) ja tinham observado diapausa em 92,6% dos individuos,
quando larvas de G. molesta eram expostas a fotofase de 12 horas a 26 °C
e de 98% quando a temperatura foi reduzida a 21 °C.

Dickson (1949) constatou que o numero de horas de luz a que sao
expostas no periodo larval interfere na proporcdo de pré-pupas em
dorméncia. Em total escuridao ou total claridade, apenas 1,9% e 0,3% dos
insetos entram em diapausa, respectivamente. Quando a escotofase
aumenta, a proporg¢ao de pré-pupas em diapausa cresce, chegando a 98,7%
na fotofase de 12 horas.

No presente estudo a exposicédo de larvas com menos de 12 horas de
idade, resultou num percentual maximo de 80%, nas fotofases de 13 e 12
horas. Somente observou-se percentual em torno de 90%, quando a indugéo
foi na fase de ovo. Neste estagio, a percentagem de insetos em dorméncia
aumentou a partir da escotofase de oito até a de 11 horas, quando atingiu o
maximo de 96,9%.

A alta percentagem de resposta as fotofases de 13, 12 e 11 horas
pode ser explicada pelo fato de que a diapausa é uma estratégia de
sobrevivéncia em periodos de condigdes ambientais desfavoraveis ao
desenvolvimento da espécie, assim, pode-se esperar que 0s insetos sejam

induzidos a entrar em dorméncia com fotofases maiores, para que, quando a
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fotofase critica para o desenvolvimento chegar, ou seja, o inverno, o inseto
ja estara em diapausa e podera sobreviver até a retomada das condi¢des
ideais para seu desenvolvimento.

Nos trabalhos de Dickson & Sanders (1945) e Dickson (1949) nao é
especificada a idade das larvas no momento da inducdo. Este aspecto é
relevante, uma vez que a diapausa nao foi verificada, neste estudo, quando
larvas com mais de cinco dias de idade foram expostas a diferentes
fotoperiodos.

O fato de somente ovos e larvas com menos de 12 horas de G.
molesta responderem ao estimulo do fotoperiodo, pode ter relagcdo com o
habito do inseto, uma vez que o0s ovos sdo depositados nas folhas,
brotagdes, ramos novos e frutos, estando expostos a acido direta do
fotoperiodo. O mesmo acontece com as larvas com menos de 12 horas, as
quais eclodem e sofrem a acao do fotoperiodo até penetrar nas brotagdes
e/ou frutos. Apds este momento, nao estdo mais sujeitas a agao desse fator,
0 que explicaria o fato de larvas com mais de cinco dias ndo serem
induzidas a diapausa.

O mecanismo pelo qual o fotoperiodo age sobre os insetos ainda nao
€ bem claro na literatura, porém, varios autores comentam a respeito de sua
agao sobre os horménios que controlam o crescimento dos insetos. Segundo
Beck (1980), em determinados fotoperiodos, o sistema neurosecretor néo
produz hormdnio protoracico-tropico, nao havendo o estimulo da glandula
protoracica para produzir ecdisteréides. Ocorre assim, uma diminuicado do

horménio protoracico-trépico e um aumento do juvenil, impedindo que o
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inseto realize a muda ou alterando o seu tempo de desenvolvimento. Esse
seria 0 mecanismo que regula a diapausa induzida pelo fotoperiodo em
insetos, referido por Chippendale (1977); Beck (1980); Tauber et al. (1986);
Huffaker & Gutierrez (1999) e Schowalter (2006).

Nas condicdes de Bento Goncgalves, na latitude 29° 10’ S, e Vacaria,
na latitude 28° 31" S (MAPS OF WORLD, 2010), importantes regides
produtoras de rosaceas no Rio Grande do Sul, as fotofases ao longo do ano
variam, respectivamente, de 13,84 e 13,78 horas no solsticio de verao, a
10,15 e 10,21 horas no de inverno. Com base nessas informagdes e nos
resultados do presente trabalho, poderia se esperar nessas regides
individuos de G. molesta em diapausa, ao longo de todo o ano. No entanto,
esse inseto é encontrado em grande quantidade nos pomares durante o final
da primavera e verao e, sua ocorréncia reduz consideravelmente nos meses
de inverno. Assim, essas informag¢des sugerem que, além do fotoperiodo,
outros fatores, como temperatura, alimento e a heranga genética, também
atuam modificando a agdo do fotoperiodo sobre G. molesta, justificando
assim, os padrdes de flutuagao populacional (Arioli et al., 2005; Hickel, 2006)
observados nas diferentes regides produtoras de rosaceas, no Rio Grande
do Sul.

O fotoperiodo também €& importante na inducdo da diapausa em
outros lepidépteros, entretanto, ha uma variagao entre as espécies quanto a
fase de inducdo e manifestacdo. A semelhanca de G. molesta, a diapausa
também é induzida pelo fotoperiodo nas primeiras fases de desenvolvimento

em E. viteana, como constatado por (Nagarkatti et al.,2001). Ovos e larvas
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com até 12 horas, quando expostos ao fotoperiodo de 8L:16E, apresentam
100% de diapausa na fase de pupa. De acordo com os autores, a medida
que a fotofase aumenta a incidéncia de diapausa diminuiu, sendo que com
15 horas de luz nenhuma pupa entrou em dorméncia. No presente estudo,
quando a inducéao foi no inicio da fase larval, o percentual de individuos em
diapausa se reduziu, tanto em fotofases superiores a 13 quanto inferiores a
12 horas.

Em D. saccharalis, assim como em G. molesta, larvas com menos de
12 horas sao sensiveis ao fotoperiodo. Quando expostas a fotofase de 12
horas, 96,1% das larvas manifestaram diapausa no ultimo instar (Fuchs et
al., 1979).

De acordo com Bell et al. (1975), a induc&o de diapausa em M. sexta,
também é nas fases de ovo e larva. Os autores observaram 100% das
pupas em dorméncia em fotofases de 1 a 13 horas a 26 £ 1 °C, porém em
fotofases maiores que 14 horas, esta nao ocorre. Em Pieris melete
Ménétriés (Lepidoptera: Pieridae) fotofases menores que 11 e maiores que
13 horas e temperatura em torno de 18 °C na fase larval induzem pupas a
entrar em diapausa (Xiao et al., 2008). Conforme comentado anteriormente,
a idade das larvas no momento da inducdo é um aspecto importante a ser
considerado, entretanto, o mesmo também nao foi relatado pelos autores
citados.

Diferentemente da mariposa-oriental, em P. idaeusalis a dorméncia de

100% dos individuos so foi obtida quando toda a fase larval foi exposta a
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fotofases em torno de 10 horas e temperaturas menores que 20 °C (Rock et
al., 1983).

Em H. zea, adultos, ovos, larvas e pupas sao os estagios sensiveis a
inducédo da diapausa pela acdo do fotoperiodo e da temperatura. Quando
parentais e ovos sdo mantidos em fotoperiodo de 14L:10E a 27 °C e as
larvas e pupas sao transferidas para fotoperiodo de 10L:14E a 21 °C, 71,6%
das pupas manifestam diapausa (Wellso & Adkisson, 1966). Para essa
mesma espécie, Roach & Adkisson (1970) verificaram que a incidéncia de
diapausa varia de acordo com a fase de desenvolvimento e a quantidade de
luz. Conforme os autores, um percentual maior de individuos entrou em
dorméncia, quando adultos e ovos foram expostos a fotofase superior a 11
horas e larvas em regime de luz inferior a 13 horas.

A diapausa foi observada em 85,7% das pupas de H. punctigera,
quando as fases de ovo, larva e inicio da pupal ficam expostas ao
fotoperiodo de 12L:12E, a 19 °C (Cullen & Browning,1978).

Kurban et al. (2005), ao contrario de G. molesta, constataram que o
final da fase larval é a mais sensivel a indu¢do da diapausa em H. armigera.
Os autores observaram que quando os insetos foram criados de ovo até a
fase pupal a 20 °C em fotofase de 10 e 14 horas, mais de 80% e menos de
10% das pupas entraram em diapausa, respectivamente. Quando criados
em fotofase de 14 horas, de ovo até o quarto instar, e transferidas para
fotofase de 10 horas no inicio do quinto instar, de 80 a 100% das pupas

entraram em diapausa.
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Além da incidéncia de diapausa, no presente estudo foi observado o
efeito do fotoperiodo no desenvolvimento dos insetos que nado manifestaram
diapausa. Os resultados mostram que houve um aumento no tempo de
desenvolvimento de G. molesta quando expostos a fotofases de 10, 11, 12,
13 e 14 horas em relacdo aos expostos a de 16 horas. Estes resultados
diferem dos encontrados por Bell et al. (1975) para M. sexta, onde os
autores observaram que a taxa de desenvolvimento de insetos nao diferiu
quando foram criados em fotoperiodos de 12L:12E e 15L: 9E.

Estudos desta natureza sao raros para lepidopteros, porém, o efeito
do fotoperiodo foi observado no desenvolvimento de insetos pertencentes a
outras ordens, como hemipteros e coledpteros. A semelhanga de G.
molesta, N. viridula tem o tempo de desenvolvimento maior, quanto menor a
fotofase (Ali & Ewiess, 1977).

Para E. heros, Mourao & Panizzi (2000) observaram que o tempo de
desenvolvimento é gradualmente reduzido a medida que aumenta o numero
de instares expostos a fotofase de 14 horas, sendo que em fotoperiodos
iguais ou menores que 12 horas, o desenvolvimento E. heros é prejudicado.

Resultado semelhante também foi encontrado por Chocorosqui &
Panizzi (2003) para Dichelops melacanthus (Dallas) (Heteroptera:
Pentatomidae). Os autores observaram que em condi¢des de dia curto, 11 e
12 horas de luz, o tempo de desenvolvimento das ninfas tendeu a ser mais
longo. A fotofase de 14 horas foi a melhor condi¢gao para o desenvolvimento
ninfal. O mesmo foi relatado para Halyomorpha halys (Stal) (Heteroptera:

Pentatomidae), onde o tempo de desenvolvimento das ninfas foi
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significativamente menor quando criadas no fotoperiodo de 12L:12E em
relacdo aquelas criadas em fotoperiodo de 16L:8E a 25 °C (Niva & Takeda,
2003).

Diferentemente do encontrado para G. molesta, em Orius insidiosus
(Say) (Heteroptera: Anthocoridae) o fotoperiodo ndo influenciou o tempo de
desenvolvimento ovo-ninfa (Silveira & Bueno, 2003).

Em Leptinotarsa decemlineata (Say) (Coleoptera: Chrysomelidae),
apesar da fotofase afetar o tempo de desenvolvimento dos insetos, houve
uma relagdo inversa ao observado em G. molesta, ou seja, este foi mais
curto na fotofase de 12 horas em relacdo a de 18 horas (Dolezal et al.,
2007).

De modo geral a fecundidade e a fertilidade nao foram afetadas pelo
fotoperiodo na mariposa-oriental. Poucos estudos relatam a existéncia de
correlagao dessas variaveis com o fotoperiodo. Segundo Desed & Séringer
(1975), embora a fecundidade seja influenciada pelo fotoperiodo, € mais
fortemente afetada pela temperatura de desenvolvimento Este aspecto foi
corroborado pelos trabalhos de Argolo et al. (2002) e de Silveira & Bueno
(2003), os quais observaram que em O. insidiosus a fecundidade e a
fertiidade nao foram afetadas pelo fotoperiodo.

A geracgao resultante dos insetos expostos aos diferentes fotoperiodos
apresentou tempo de desenvolvimento de cada fase variavel, sendo o total
geralmente maior quando os parentais foram expostos a fotofases de 10, 11,

12, 13 e 14 horas em relacdo aos expostos a 16 horas.
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Os dados mostram uma tendéncia, na segunda geragao de G.
molesta, de aumento do tempo de desenvolvimento quando a geragao
parental foi exposta a fotofases menores que 16 horas. Este resultado pode
estar relacionado a alteracbes hormonais desencadeadas por acdo do
fotoperiodo na geracao anterior, porém, ndo ha estudos que comprovem

esse fato.



5 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos no presente estudo, nas condi¢des

em que os experimentos foram realizados, conclui-se que:

a diapausa em G. molesta é induzida na fase de ovo e larvas com
menos de 12 horas;

a inducao da diapausa em G. molesta independe da idade dos ovos;

a diapausa em G. molesta manifesta-se na fase de pré-pupa;

o tempo de desenvolvimento dos individuos de G. molesta que nao
manifestaram diapausa, tendeu a ser maior nas fotofases de 10, 11,
12, 13 e 14 horas em relagdo a de16 horas;

a fecundidade e a fertilidade de G. molesta, de modo geral, ndo foi
afetada pelo fotoperiodo;

o tempo de desenvolvimento da segunda geragdo de G. molesta
tendeu a ser maior quando os parentais foram expostos a fotofases

de 10, 11,12, 13 e 14 horas em relacédo a de 16 horas.



6 CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados deste trabalho fornecem informagdes relevantes a
respeito da agao do fotoperiodo na indugdo de diapausa em G. molesta,
uma vez que esclarece a ocorréncia de diapausa como estratégia de
sobrevivéncia dos insetos durante os meses de inverno, explicando assim a
flutuacao populacional observada durante o ano, bem como a recolonizacao
dos pomares pelos insetos apds o periodo de dorméncia das plantas.

A partir dos resultados podemos supér que os insetos estdo na area
do pomar, mesmo que nao sejam coletados, utilizando o mesmo habitat,
uma vez que nao sao conhecidos hospedeiros alternativos para G. molesta.
Portanto, € importante que os produtores fagam o monitoramento com
armadilhas de feroménio no final da fase de dorméncia das plantas, pois a
geragao que esta em diapausa vai ser a geragao colonizadora. O emprego
de medidas de controle através de parasitdéides de ovos e/ou larvas ou
mesmo uso da confusdo sexual no inicio da infestagdo pode impactar
negativamente as geragbes subsequentes, reduzindo o numero de
aplicagdes de inseticidas e garantindo frutos de melhor qualidade.

Sabe-se que na inducdo de diapausa além do fotoperiodo, outros

fatores como temperatura e disponibilidade de alimento sdo importantes.
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Sendo assim, sao necessarios mais estudos que esclaregam o papel desses

fatores na inducéo de diapausa em G. molesta.
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