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ABSTRACT

Thermal constant of the froghoppers Zulia (Notozulia)
entrertana (Berg, 1879) and Deois (Aeanthodeois)
flavopicta (Stal, 1854) in field conditions

The temperature threshold and thermal constant in degree
days of the species Zulia (Notoszulia) entreriana (Berg, 1879) and
Deotis (Acanthodeots) flavopicta (Stal, 1854) were estimated by 1i
near regression using the average monthly minimum temperature and
the population survey data of the froghoppers in Nova Odessa and Bi
racicaba, State of Sao Paulo, Brazil. The results obtained allowed
the estimation of the probable number of genmerations of both  spe
cies during the period of infestation. The temperature threshold
for Z. entreriana was 10.2°C with a thermal constant of 523.3 de
gree days, which enabled the occurence of 5.1 generations; as for
D. flavopicta the temperature threshold was 10.4°C, the thermal
constant 589.5 degree days and the number of generations was 4.5.

INTRODUCAO

0 _desenvolvimento, comportamento e distribuicio dos inse
tos sao diretamente influenciados por alguns fatores ecologlcos,
sendo que dentre eles destaca-se a temperatura Os insetos sdo con
siderados animais de sangue frio, portanto, nao possuem um mecanls
mo regulador da temperatura do corpo, o qual acompanha as variacoes
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térmicas domeio ambiente. Assim, a equacdo da hibérbole retangular
K = y(t-a) proposta por Reaumur 1735, para relacionar temperatura
com o tempo de desenvolvimento em plantas, também pode ser ut111za
da para insetos (SILVEIRA NETO et alidi, 1976).

0 presente trabalho teve como Ob]EthO estimar a temperatu
ra base (°C), a constante térmica em graus-dias e o numero de gera
¢coes anuais das espécies de cigarrinhas Zulia (Notozulia) entrerza
na (Berg, 1879) e Deois (dcanthodeois) flavopicta (Stal, 1854),
levantamento de campo realizado nas localidades de Nova Odessa e
Piracicaba-SP, nos periodos de 1974-1976 e 1977-1979, respectiva
mente, VlS&ndO obter informacoes que auxiliem o manejo destas pra
gas de pastagens.

REVISAO DE LITERATURA

Reaumur em 1735, citado por SILVEIRA NETO ef alii (1976),
desenvolveu a idéia do efeito somatdrio, como um dos principios da
termoquimica, relacionando temperatura com tempo de desenvolvimen
to. Inicialmente este conceito foi empregado em estudos com vege
tais. No campo da Entomologia os estudos comegaramcom GLEEN (1922),
que forneceu o método mais preciso de calculo de somatorio de tem
peratura para Carpocapsa pomonella, incluindo corregdes quando a
temperatura excedia 86°F. SHELFORD (1927, 1929), estudou a chamada
"unidade de desenvolvimento' que ocorre em uma hora a 1°C (de acrés
cimo) em condigcOes ambientais padronizadas", Mais tarde ARNOLD
(1959, 1960) definiu corregdes para temperaturas abaixo da "tempe
ratura limiar" estudando o desenvolvimento de Carpocapsa pomonella

As informacOes a respeito da bioecologia das cigarrinhas-
-das-pastagens sao escassas em nosso pais. Os estudos estdo mais
concentrados na area de controle, principalmente o quimico. No en
tanto, alguns autores referem-se a influencia da temperatura com re
lacao a populacao destes insetos, embora de uma mane1ramu1tosupe£
ficial. Assim, MENDES (1976), citou que o aparecimento de Mahanar
va fimbriolata (Stal, 1854) em cana-de-acicar, é determinado em
80,87% pelos elementos climdticos, sendo que a temperatura do solo
influi em 55,9%. SOUZA (1976) observou que as temperaturas na fai
xa de 20-30°C, favorecem o aparecimento de Z. entreriana. EL-KADT
(1978) citou que a eclosao das primeiras ninfas e geragées subse
qllentes, sac influenciadas por varios fatores, entre os quais, o
clima, no qual se destacam a temperatura e a umidade. MELLO (1978)
estudou a flutuacao populacional de adultos de diversas espécies e
observou que estes insetos ocorriam no periodo quente e umido do
ano, nao aparecendo no inverno, No entanto, em regloes em que a tem
peratura era mais elevada no inverno, com precipitacdes parciais,as
cigarrinhas estavam presentes neste periodo. MILANEZ (1980) verifi
cou a correlacao existente entre populacoes de Z. entreriana e D
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flavopicta com temperatura minima e precipitacic pluvial e conse
qlentemente com evapotranspiracio potencial, disponibilidade hidri
ca e reposicao de dgua no solo.

MATERIAL E METODOS

0 levantamento populacional das espécies de cigarrinhas Z.
entreriana e D. flavepicta foi realizado em duas localidades do Es
tado de Sao Paulo:

- Estacao Experimental Central de Instituto de Zootecnia, 1at1tu
de 22947'S, longitude 47°18'W e altitude 528 metros, no municipio
de Nova Odessa SP. O periodo de coleta foi de setembro de 1974 a a
gosto de 1976.

- Area Experimental do Departamento de Zootecnia da Escola Supe
rior de Agricultura "Luiz de Queiréz", latitude 22945'S, longitude
47°935'W e altitude de 540 metros, no municipio de Piracicaba-SP. O
periodo de coleta foi de setembro de 1977 a agosto de 1979.

0s niveis populacionais de cigarrinhas adultas foram medi
dos em piquetes experimentais de 1.000m?, utilizando-se rede ento
mologica (pugd) com 40cm de diametro e 120cm de cabo. -

As coletas no municipio de Nova Odessa foram realizadas
quinzenalmente em oito piquetes contendo as gramineas: Brachiaria
decumbens (Stapf), Panicuwn maximum Jacq., Panieum marimim cv. Tri
choglume, Melinis minutiflora, Hyparrhenia rufa (Ness) Stapf, Digi
taria decumbens Stent, Pennisetum purpureum Schum e Setaria anceps
Stapf, consorciadas com as leguminosas: Galactia striata Urb., Cen
trosema pubescens Benth, Macropitilium atropurpureus (Moc. & Sesse)
cv. Siratro, Stylosantes guayanensis. Em Piracicaba as coletas fo
ram semanais em dois piquetes de B. decumbens e D. decumbens. Emam
bos os municipios a amostragem constou de "50 redadas", ao acaso,
caminhando-se em zig-zag pelo piquete. Para efeito de analise, con
siderou-se o total mensal de adultos de cigarrinhas.

A temperatura base (TB) foi estimada a partir de regressoes
lineares simples entre as populacoes (por espécie) de cigarrinhas
e o total das duas espécies existentes com a temperatura média mi
nima do més referente a coleta das cigarrinhas e a domés anterior,
com a finalidade de se verificar se a temperatura desfavoravel um
mes antes, afetaria ou ndo as populagoes. Considerando- -se que uma
vez atingida a temperatura limiar de desenvolvimento, nao ha aumen
to da populacao, calcularam-se estas temperaturas igualando-se as
equacoes (P) a zero (Quadro 2).

A flutuacao populac1unal destes cercopideos é correlaciona
da com a temperatura minima (MILANEZ, 1980), o que motivou a escg
lha deste parametro para as andlises de regresséo simples.

Para o calculo de graus-dias, utilizou-se a foérmula propos
ta por ARNOLD (1960) e desenvelvida por VILLA NOVA et alil (1972).
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GD = (Tm - TB) + S50

Tm = temperatura minima; TB = temperatura base e TM = tem
peratura maxima.

Ainda para este calculo considerou-se que para Z. entreria
na o ciclo total & de 43 dias e para D. flavopicta de 49 dias (CAR
VALHO, 1979*% - informacao pessoal).

A estimativa do nimero de geracdes das duas espécies foi
feita tomando-se o més de novembro como inicio da infestacdo e foi
calculado dividindo-se o total de GD acumulado no periodo de infes
tacdo pelos graus-dias necessarios para as espécies completarem o
seu desenvolvimento.

A constante termica para D. flavopicta e Z. entreriana foi
determinada pela formula de Reaumur: K = y(t - a), (citado por SIL
VEIRA NETO et alil, 1976), onde:

K = constante térmica em graus-dias; y = tempo exigido pa
ra completar o desenvolvimento (dias); t = temperatura ambiente
(°C) e a = temperatura base (limiar) de desenvolvimento (°C).

, onde TB < Tm, sendo:

RESULTADOS E DISCUSSAO

0 Quadro 1 apresenta os dados de coleta de adultos das du
as espécies de cigarrinhas e da temperatura média mensal das mini
mas (Tm), nos periodos estudados, sendo que nos Quadros 2 e 3 sao
apresentadas as equacoes obtidas e as temperaturas bases estimadas
respectivamente. Os valores de temperatura base (TB) obtidos foram
muito proximos para as duas espécies, ou seja, 10,29C para Z.entre
riana e 10,4°C para D. flavopicta. As Figuras | e 2 mostram a per
feita correlacio existente entre as curvas de flutuacao das duas es
pécies com a temperatura minima (Tm), constatando que nos meses em
que a Tm foi igual ou menor que a TB estimada para as duas espécies
nao houve incremento da populacao ou ela foi nula.

Substituindo-se os dados de temperatura base ou temperatu
ra limiar de desenvolvimento e os de GD calculados para as duas es
pécies na formula de Reaumur K = y(t - a),(citado por SILVEIRA NE
TO et alii, 1976), sendo t a temperatura média dos meses nos inici
os de infestacdes, tem-se os dias necessdrios para as duas espéci
es completarem seus ciclos (Quadros 4 e 5). Pelo Quadro 6, observa-
-se que nao existe diferenca entre os dados inicialmente consideri
dos no calculo de graus-dias, ou seja, 43 dias para Z. entreriana
e 49 dias para D.flavopicta e os dados médios estimados pela formu
la de Reaumur. -

0 numero provavel de geragoes que ocorreu no periodo, nos
varios anos de estudo, é apresentado no Quadro 7, sendo de 5,1 pa
ra Z. entreriana e 4,5 para D. flavopicta, o que esta coerente com

* CARVALHO, S.M. de 1979. (IAPAR - Londrina-PR).
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QUADRO 1-

Total de adultos de Zulia (Notozulia) entrevriana (Berg,
1879) e Deois (Aeanthodeois) flavopicta (Stal, 1854) co
letados mensalmente e dados da temperatura média das mi
nimas (°C), nos periodos estudados, em Nova Odessa e PE
racicaba - SP.

LOCAL

Temperatura

NOVA ODESSA agosto

PIRACICABA

HESES ANO et (oc) 2. entreriana D. flavopicta TOTAL
9,4 - - -
setembro 12,9 1] 1] 0
outubro 1974 14,7 (1] (1] o
noveabro 15,5 24 5 29
dezembro 18,2 21 a0 51
janeiro 18,4 218 35 253
fevereiro 19,7 35 116 151
marco 18,7 349 60 409
abril 14,1 61 30 91
maio 1,1 15 15 30
junho 9,2 15 15 30
julhe 1923 6,9 0 0 0
agosto 12,5 0 0 0
setembro 14,5 0 0 0
outubro 16,1 0 1] 0
novembro 17,5 158 31 189
dezembro 19,2 105 43 148
janeiro 19,9 485 241 726
fevereiro 18,8 43 161 204
marco 18,4 47 5 52
abril 15,3 2 27 29
maio 1976 13,6 9 6 15
junho 10,0 0 0 0
julho 10,5 [} 1] V]
agosto 12,5 0 0 0
agosto 11,4 - - -
setembro 13,5 o] ] 0
outubro 1977 15,9 a3 5 4B
novembro 17,3 81 39 120
dezembro 16,6 250 19 269
janeiro 18,3 284 56 340
fevereiro 17,4 336 a3 419
marcgo 16,9 190 S0 240
abril 12,4 3 23 54
maio 9,8 0 5 5
junho 7,6 Q 0 o
julho 1928 8,3 0 0 0
agosto 8,2 Q L] [}
secembro ",7 [1+] 0 1]
outubro 14,3 0 0 0
novembro 16,5 27 1] 27
dezembro 16,7 231 209 440
janeiro 15,7. 349 20 369
fevareiro 16,7 36 18 54
margo 15,1 22 20 42
abril 1979 12,3 23 21 44
maio 1.1 1" 6 17
junho 8,1 [+] [i] 0
julho 8,3 0 0 0
agosto 11,8 0 0 0
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o numero de individuos coletados, sempre maior da primeira espécie,
0 que leva a crer ser uma espécie de maior potencial reprodutivo
nos locais estudados.

0 ndmero de graus-dias necessarios para Z. entreriana fol
de 523,3, sendo que 589,5 para D. flavopicta, o que talvez possa ex
plicar o aparecimento da segunda espécie alguns dias depois da pri
meira, no inicio das infestacoes. Os dados de temperaturamédia das
maximas, temperaturas médias das minimas e graus-dias acumulados
para Z. entreriana e D. flavopicta, nos meses de infestagac, em No
va Odessa e Piracicaba, sao apresentados no Quadro 8. -

Este & um resultado preliminar, que servira como subsidio
ao manejo de cigarrinhas-de-pastagens, e que podera ser melhorado
com estudos de laboratorio, determinando-se as constantes térmicas
das diversas fases do ciclo biologico do inseto, através de estudos
em temperaturas constantes.

QUADRO 2- Equacgdes de regressdes obtidas, quando correlacionados
os dados das populacoes de Zulia (Notozulia) entreriana
(Rerg, 1879) e Deois (dcanthodeois) flavopicta  (Stal,
1854) e temperatura média das minimas (Tm), no periodo

estudado.
Ceficiente de
Analise Equacgao regressao linear
(r)

A P = 18,8 x tm - 192,7 0,575

Ag P =18,9 x tm - 193,4 0,586

As P= 7,8 x tm - 80,8 0,546

Ay P= 7,9 % tm - 82,2 0,563

As P = 26,6 x tm - 273,5 0,616

As P = 26,8 x tm - 274,7 0,632

* = Significativo ao nivel de 0,017%.

A= populacgdo de Z. entrerigna x temperatura minima do
mes.

A,= populacdo de Z. entreriana x temperatura minima do
mes anterior.

A= populacdo de D. flavopicta x temperatura minima do
mes.

Ay= populacdo de D. flavopicta x temperatura minima do
mes anterior.

As= populacdo de 2. entreriana + D. flavopieta x tem
peratura minima do mes.

Ag= populacido de Z. entreriana + D. flavopicta x tem
peratura minima do més anterior. -
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QUADRO 3- Temperaturas bases estimadas (0C) para Zulta (Noltozulia) en

A=
Ag=
A=
Ay=
As=

Ag=

treviana (Berg, 1879) e Deois (deanthodeotis)

Fluvopieta

(Stal, 1854) nas diferentes analises realizadas.

populacao
populagao
populacao
populacao
populacao

ma do mes.

populacao
ma do mes

de
de
de
de
de

de

Analise TB estimada (°C)

Ay 10,2

As 10,2

Ay 10,4

Ay 10,4

As 10,3

Ag 10,2
X = 10,3°C s$=0,098 C.V. = 0,01%
Z. entreriana x temperatura minima do mes.
Z, entrertang x temperatura minima domés anterior.
D. flavopicta x temperatura minima do meés.
D. flavopicta x temperaturaminima domes anterior.
Z. entrertana + D, fleveopicta x temperatura mini
4. entreriana + D. flavopicta x temperatura mini

anterior.

QUADRO 4- Caleulos de graus-dias necessarios para as especies Zulia
(Notozulia) entreriana (Berg, 1879) e leote (deanthodeotisd
flavopieta (Stal, 1854) completarem seus ciclos, em Nova
Odessa e Piracicaba, SP, no inicio da infestacao.

NOVA ODESSA PIRACICABA
Ano 1974 1975 1977 1978
MES out nov out nov out nov out nov
T max 28,5 30,0 28,5 27,7 30,3 29,9 29,2 28,7
T min 14,7 15,5 16,1 17,5 15,9 17,3 14,3 16,5
T média 22,1 22,4 23,1 22,1
NUELD Fool. Bl Boew . Bweil Zie.. Bl Zie. . Bl
de 31 31
Dias D.f. D.f.18 D.f. D.f.18  D.f. D.f.18 D.f. D.f.18
Sranaatias 353,4  150,0 375,1 148,8  399,9 160,8 365,5 148 ,8
Z.entreriana
Graus-dias
D, flaveptets 347,2 221,4 368,9 219,6  393,7 237,6 350,3 219,6
Z.e. = Zulia entreriana; D.f. = Decis flavopicta
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FIG. 1- Flutuacdo populacional de Deois (deanthodeois) flavopicta (Stal, 1859) e da
dos de temperatura média das minimas (°C), nas regides de Nova Odessa (1974-
76) e Piracicaba (1977-79).
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QUADRO 5- Graus-dias acumulados para as espécies Zulia (Notoszulia)

entreriana (Berg, 1879) e Deois @eanthodeois) flavepicta
(Stal, 1854) completarem seus ciclos em Nova Odessa e P1
racicaba-SP, no periedo de 1974 e 1978.

G.D. Acumulados Local Z.entrertana _ D.flavopicta
1974 Nova Odessa 503,4 568,6
1975 Nova Odessa 523,9 588,5
1977 Piracicaba 560,7 631,3
1978 Piracicaba 505,3 569,9
X 523,3 589,5
S(N=1) 26,5 29,2
C.V. (%) 5,0 4,9

QUADRO 6- Dias necessarios para as espécies Zulia (Notozulia) entre

riana (Berg, 1879) e Deois (deanthodecis)  flavopieta
(Stal, 1854) completarem o ciclo, segundo a formula K =
¥ (t-a)-

Duracao (dias)

Ferdoln Temprratura (°C) Z.entrertana D. flavopicta
out/nov. 74 22,1 44 50
out /nov. 75 22,4 43 49
out/nov. 77 23,3 40 46
out/nov, 78 22,1 &4 50

42,7 48,7

QUADRO 7- Numero provavel de geragdes que ocorreram no periodo de

160

outubro a abril, nos diferentes anos estudados, nas regi
oes de Nova Odessa e Piracicaba, SP, baseando-se na cons
tante térmica estimada para Zulia (thozulza) entreriana
(Berg, 1879) e Deotis (Acanthodeois) flavopicta (Stal,
1854).

NO provavel de pgeracoes

Periodo
Z.entreriana D. flavopicta
outubro/abril 74/75 5,2 4,6
outubro/abril 75/76 5,3 4,7
outubro/abril 77/78 5,2 4,6
outubro/abril 78/79 4,8 4ok
Média 5,1 4,5
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QUADRO 8- Dados de temperatura media das maximas (oC),
mulados para as espécies Zulia (Notozulia) entreriana (Berg, 1879) e Deois

deots) flavopicta (Stal,
e Piracicaba-SP, no perlodo 74-79.

temperatura meédia (°C) e graus-dias acu
(4cah,vJ

1854) nos meses em que ocorreram infestacGes em Nova Odessa

Local NOVA ODESSA PIRACICABA
Ano 1974775 1975776 1977/78 1978/79

G.D. acumulado G.D. acumulado G.D. acumulado G.D. acumulada
Meses ™ Tm }W‘_E.‘}'.—“_ ™ Tm I-_Ze—ﬂ_ ™ Tm .G, BT ™ Tin Z.e. 0.1
outubro 28,5 14,7 353,4 347,2 28,5 16,1 375,10 357,0 30,3 15,9 399,9 393,7 29,2 14,3 156,5 339,0
novembro 30,0 15,5 375,0 369,0 T 57,5 372,0 378,2 29,9 17,3 415,4 409,2 28,7 16,5 384 ,4 378,2
dezembro 27,6 18,2 393,7 387,5 30,2 19,2 449,5 443,3 27,9 16,6 372,0 365,8 29,3 16,7 396,8 390,6
janeiro 29,7 18,4 427.8 427,8 30,4 19,9 461,9 455,7 3,2 18,3 449,5 443,3 28,6 15,7 368,9 62,7
fevereiro 30,4 19,7 414,7 408,8 28,2 18,8 385,7 379,9 30,7 17,4 386,5 380,8 30,7 16,7 378,0 372,4
mArco 31,5 18,7 461,9  455,7 30,1 18,4 434,0 427,8 30,5 16,9 418,5 412,3 29,6 15,1 375,1 368,9
abril 28,1 14,1 321,0 21,0 27,8 15,3 339,0 333,0 29,0 12,4 315,0 309,0 27,8 12,3 294 ,0 273,0
Total 2753,5 2717,0 2817,2  2774,9 2756,8  2714,1 2553,7  24B4,8
¥ Z.e. = 2. entreriana ; ¥* D.f. = Deoia flavopicta
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CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos pode-se concluir que:

- As temperaturas bases astimadas, para Z. entreriana e D.
flavopicta sao de 10,2°C e 10,49C, respectivamente.

- 0 numero de graus-dias necessarios para Z. entreriana e
D. flavopicta completarem os ciclos de vida é de 523,3 e 589,5, res
pectivamente. B

- 0 numero provavel de geracoes no periodo de infestacao e
de 5,1 para Z. entreriana e de 4,5 para D. flavopicta.
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RESUMO

Estimaram-se a temperatura base e a constante térmica, em
graus-dias, das espécies Zulia (Notosulia) entreriana (Berg, 1879)
e Deois (Acanthodeois) flavopicta (Stal, 1854), através da regres
sao linear simples, utilizando-se as temperaturas médias mensais
das minimas e o levantamento populacional dessas cigarrinhas em No
va Odessa e Piracicaba, Estado de Sao Paulo. 0s resultados obtidos
permitiram estimar o nimero provavel de geracoes das duas espécies,
no periodo de infestacdo. A temperatura base para Z.entveriana foi
de 10,2°C, com uma constante térmica de 523,3 GD, o que possibili
tou a ocorrencia de 5,1 geracoes. Para D. flavopicta a temperatura
base foi de 10,40C, a constante térmica de 589,5 GD e o numerc de
geracoes de 4,5,
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