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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi conhecer a relagio entre os fatores ambientais e 0 comportamento de
Hedypathes betulinus (Klug, 1825) (Coleoptera: Cerambycidae) em erva-mate, sendo as observagdes
realizadas nos municipios de ll6polis (RS) e Catanduvas (SC). Os ervais amostrados eram homogéneos, com
idade de oito anos, espagamento de 1,5 m x 2,0 m e possuiam 15 e 20 ha respectivamente. Foram realizados
seis dias de observagdes em ll6polis (RS) no més de fevereiro de 2001, e trés em Catanduvas (SC) no més
de mar¢o de 2001, sendo estas efetuadas de hora em hora, ao longo do dia. Os fatores ambientais observados
foram temperatura (°C), umidade relativa do ar (%), velocidade do vento (m/s) e intensidade luminosa
(Klux), por meio de um termohigrografo e anemdémetro digital, e um luximetro. Quanto aos aspectos
comportamentais, foram observados. cépula (C), postura (P), alimenta¢do (A), macho guardando fémea
(MGF), inseto parado sozinho (PS) e inseto em movimento (EM). Os resultados foram interpretados pela
analise de trilha, em que a umidade relativa do ar, seguida da velocidade do vento, intensidade luminosa e
temperatura, em ordem decrescente, interagiram com os diversos aspectos comportamentais de Hedypathes
betulinus.

Palavras-chave: llex paraguariensis, broca da erva-mate, analise de trilha

ABSTRACT

The objective of this work was to know the relationship among environmental factors and the
behavior of Hedypathes betulinus (Klug, 1825) (Coleoptera: Cerambycidae) in erva-mate, being the
observations accomplished in the municipal districts of 11 6polis(RS) and Catanduvas (SC). The eight year
old sampled crops were homogeneous, spacing of 1.5m x 2.0m and area of 15 and 20ha, respectively. It was
accomplished six days of observations in Ilopolis (RS), in February, 2001, and three days in Catanduvas
(SC) in March, 2001, made in hour by hour, along the day. The observed environmental factors were:
temperature (°C), air relative humidity (%), wind speed (m/s) and light intensity (Klux), through a
thermohigraph and digital anemometer, and a luximeter. With relationship to the behavioral aspects, they
were observed: mating (C), oviposition (P), feeding act (A), male keeping the female (MGF), alone insect
(PS) and insect in movement (EM). The results were interpreted through the pathy analysis, where the air
relative humidity, followed by the speed of the wind speed, light intensity and temperature, in decreasing
order, they interacted with the several behavior aspects of Hedypathes betulinus.

Key words: llex paraguariensis, stem borer of erva-mate, pathy anaysis.

INTRODUCAO

A erva-mate, llex paraguariensis St. Hil. (Aquifoliaceag), apresenta sua distribui¢do natural no
Brasil, Argentina, Uruguai, Paraguai, Col 6mbia, Bolivia, Peru e Equador. No Brasil, ¢ cultivada no Rio
Grande do Sul, Santa Catarina, Parana e Mato Grosso do Sul (Reitz et al., 1988).

Espécies evoluidas, como as umbréfilas, ficam sujeitas a estresses fisiol 6gicos em locais abertos que
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as predispdoem ao surgimento de pragas e doengas (Carpanezzi, 1995), enquanto aformagio de povoamentos
puros ¢ apontada por lede (1985), lede e Machado (1989), Cassanello (1993), Penteado (1995), Trujillo
(1995) e Diaz (1997) como causa da proliferacdo de pragas, incluindo-se entre estas a broca da erva-mate,
Hedypathes betulinus, que é considerada a espécie-praga de maior importancia econémica desta cultura
(Soares et al., 2000).

Quanto as caracteristicas de Hedypathes betulinus, segundo Pedrosa-Macedo (1993), apresenta o
adulto medindo aproximadamente 25mm de comprimento e é de coloragdo branca, com desenhos escuras no
protorax e nos élitros. As antenas sio longas e finas, com manchas brancas e escuras alternadas. As larvas
s30 apodas e brancas e constroem gal erias ascendentes e descendentes que impedem a circulagao normal da
seiva, resultando no empobrecimento das erveiras.

Foi constatado por Penteado (1995) que o periodo de ocorréncia de adultos ¢ a partir de setembro,
com pico populacional no més de dezembro, tendendo a desaparecer no més de margo.

Em razio dos habitos deste inseto, as medidas de controle sio dificeis. O mais indicado ¢ a coleta
manual dos adultos segundo Soares e lede (1997), pois, apesar do método parecer primitivo, em areas onde
ele ¢ empregado, os danos provocados pela praga sio considerados suportaveis. A utilizagdo do controle
guimico nao ¢ indicada, especialmente por nio existirem produtos avaliados e registrados para Hedypathes
betulinus, nao se conhecendo a eficiéncia destes, nem a possibilidade de deixar ou nao residuos, podendo
acarretar riscos de intoxicacdo aos consumidores (Penteado et al., 2000).

Alguns parasitéides, predadores e fungos entomopatogénicos estio sendo estudados e avaliados
como, por exemplo, o parasitéide de ovos Eurytoma sp. (Hymenoptera: Eurytomidae) (Penteado, 1995), os
predadores de adultos e larvas Thynacantha sp. (Heteroptera: Pentatomidae) e Podisus sp. (Heteroptera:
Pentatomidae) (Diaz, 1997) e os fungos Beauveria bassiana e Metarhizium anisopliae (Soares et al., 1995 e
Soares e lede, 1997).

Entre os fatores ambientais, a temperatura ¢ um dos principais fatores ecol 6gicos e influi tanto direta
como indiretamente nos insetos. Diretamente, afeta seu desenvolvimento e seu comportamento e,
indiretamente, afeta sua alimentagdo. A temperatura é um fator regulador das atividades dos insetos e é
considerada étima ao redor de 25°C, que correspondendo ao ponto de desenvolvimento mais rapido e maior
namero de descendentes (Silveira Neto et al., 1976). Segundo pesquisa realizada por Fennah (1978) apud
Pizzamiglio (1991), em condi¢oes de ata umidade, o inseto tanto se alimentava do lado inferior como do
lado superior da folha, constatando que o comportamento do inseto é dirigido sobretudo para evitar
exposi¢do ao calor e a baixas umidades relativas do ar. O vento exerce influéncia na disseminagdo de
insetos, arrastando nao sé 0s ovos, como também larvas e adultos de muitas espécies a grandes distancias. A
intensidade luminosa ¢ usualmente o fator que afeta o tempo de voo, enquanto a temperatura influi na
amplitude de voo (Lewis e Taylor, 1968 apud SilveiraNeto et al., 1976).

Para se ter conhecimento sobre a relagao entre variaveis, a analise de correlagio linear ¢ a mais
recomendada, sendo o coeficiente de correlagdo de Pearson de grande utilidade na quantificagdo da
magnitude e diregio das influéncias de fatores, mas niao da a exataimportancia rel ativa dos efeitos diretos e
indiretos das variaveis independentes sobre a dependente, ou sgja, existindo uma correlagao entre X e 'Y, nao
se pode afirmar que Y ¢ determinado ou causado por X, ou vice-versa, pois a correlagdo ¢ apenas uma
medida de associacdo (Costa Neto, 1977). Assim, segundo Vencovsky e Barriga (1992) e Cruz e Regazzi
(1994), pode ser realizada uma analise de trilha, estudando os efeitos diretos e indiretos das variavels
utilizadas, sobre a variavel dependente, por meio das estimativas e interpretacoes dos coeficientes de trilha.
Esse coeficiente ¢ definido como arelagao entre o desvio-padrao do efeito, em razao de uma dada causa, e 0
desvio-padrio total do efeito, medindo a influéncia direta de uma variavel sobre a outra, independente das
demaisvariaveis (efeito direto) e por meio delas (efeito indireto).

Em razdo da importancia dos fatores ambientais sobre o comportamento de Hedypathes betulinus, o
objetivo do trabalho foi verificar a relaciao existente entre as variaveis ambientais e 0 comportamento do
principal inseto-praga da cultura da erva-mate, em dois municipios diferentes.
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MATERIAL E METODO

A primeira etapa desta pesquisa foi realizada no muni cipio de llopolis, Rio Grande do Sul (latitude
sul 28° 47’ e longitude leste 52° 08’) no periodo de 31 de janeiro a 6 de fevereiro de 2001, a segunda em
Catanduvas, Santa Catarina (latitude sul 27° 04’ e longitude leste 51° 40’) no periodo de 7 a 10 de mar¢o de
2001, em povoamentos homogéneos de erva-mate, com oito anos de idade e espagamento de 1,5 x 2,0 m.

Na primeira fase, foram utilizadas, nas observagoes, trés plantas de erva-mate em I16polis/RS, com
as caracteristicas de 2,20 m de altura, 12,3 cm de diametro da base do tronco e 1,6 m de diametro de copa.
Na segunda fase do trabalho, no municipio de Catanduvas/SC, foram utilizadas trés plantas de erva-mate
com aproximadamente 1,90 m de altura, 9,0 cm de di ametro da base do tronco e 1,2 m de didmetro de copa.
Foram col ocados um macho e uma f émea de Hedypathes betulinus em cada planta.

As coletas dos adultos de Hedypathes betulinus foram realizadas nas areas onde foi executada a
pesqguisa. Apos a captura e determinagdo do sexo, por meio dos parametros descritos por Cassanello (1993),
os adultos foram marcados na parte central do ter¢o mediano dos élitros com esmalte colorido.

Os fatores ambientais avaliados durante o estudo foram verificados e anotados de hora em hora
durante todo o periodo de observagoes. A temperatura e a umidade relativa do ar foram medidas por meio de
um termohigrografo digital, sendo em graus centigrado (°C) e percentual (%), as unidades respectivas. A
velocidade do vento foi obtida mediante um anemoémetro digital e a unidade utilizada foi metros/segundo
(m/s). As observagdes foram realizadas no erval, entre duas linhas, a uma altura aproximadamente de 2 m,
gue corresponde a uma pessoa de 1,65 m com o brago estendido. A intensidade luminosa foi captada por
meio de um luximetro, utilizando-se a unidade Klux. Essa variavel foi observada no erval, entre duas
plantas, em trés alturas diferentes: 0,60 m, 1,20 m e 1,80 m de altura do solo.

As informagdes pertinentes ao comportamento da broca da erva-mate foram obtidas mediante
observacdes a campo. Ao longo do periodo experimental, acompanhou-se 0 comportamento de cada inseto
de hora em hora, anotando-se as informagdes em tabelas individuais para cada exemplar. Os
comportamentos observados foram: copula (C), postura (P), alimentacio (A), macho guardando fémea
(MGF), inseto parado sozinho (PS) e inseto em movimento (EM).

Somente foi considerada copula quando, além do macho estar sobre afémea, notou-se a presencada
genitalia do macho inserida na da fémea. Se, no momento da observagio a fémea estava iniciando ou
finalizando os procedimentos da postura, essa foi considerada postura valida, independente da etapa. A
aimentagdo foi computada quando o inseto estava roendo a casca dos ramos ou o peciolo das folhas. O
comportamento MGF foi observado com muita fregiiéncia nos intervalos ou apés as copulas, quando o
macho se encontrava montado, parado ou em movimento, sobre a fémea sem, contudo, estar com a genitalia
inserida nela. Quando o inseto se encontrava totalmente imével e sozinho sobre qualquer parte da planta, foi
considerado o comportamento PS. Ja para EM foi quando o inseto se deslocava de um ponto a outro
gualquer na planta, no momento da observagao.

Foi realizada uma analise de correlagido entre as variaveis e, apos, os coeficientes de correlagdo de
Pearson foram desdobrados em efeito direto e indireto, mostrando algumas relagdes de interesse, levando-se
em conta alguns pontos essenciais darelagao entre o coeficiente de correlagdo de Pearson, do fator causal e
o carater final, e 0 seu efeito direto. Quando estes forem iguais ou semelhantes, em magnitude e sina, tal
correlagio direta explica a verdadeira associagdo existente. Se o coeficiente de correlagdo de Pearson for
positivo, mas o efeito direto for negativo ou desprezivel, a correlagdo sera causada pelos efeitos indiretos,
sendo estes considerados na analise. Com o coeficiente de correlagio de Pearson desprezivel e o efeito
direto apresentando-se positivo e ato, os efeitos indiretos ¢ que siao responsaveis pela falta de correlagao,
merecendo a mesma atengao na analise. Finalmente, com a correlagdo de Pearson negativa e efeito direto
positivo e alto, deve-se eiminar os efeitos indiretos da analise e aproveitar somente os diretos (Vencovsky e
Barriga, 1992). As analises de correlacdo de Pearson e de trilha foram realizadas utilizando o software
Genes (Cruz, 2001).
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RESULTADOSE DISCUSSAO

Na Tabela 1, observa-se que 0 processo de cépula sofreu influéncia direta da variavel MGF, nos
doislocais observados, sendo que, em l16polisRS, também teve influéncia direta da vari avel PS.

A temperatura e 0 ato da alimentagdo, embora tenham um valor consideravel em fun¢io
especialmente do efeito indireto do comportamento MGF, nio obtiveram correlagdo significativa com o
processo de copulaem [16polig/RS.

TABELA 1: Coeficientes de correlagao de Pearson, efeitos direto e indireto das variaveis comportamentais
de Hedypathes betulinus sobre a variavel “Copula” (C), observados em Il6poligRS e
Catanduvas/SC.

TABLE 1: Coefficients of Pearson correlation, direct and indirect effects of the behavioral aspects of
Hedypathes betulinus on the variable mating (C), observed in 1l 6polis/RS and Catanduvas/SC.

I16polis/RS

Efeito T | UR | vv L | P | A | MGF| PS | EM
Direto 0,040 -0072 -0039 -0178 0046 -0104 -1080 -0,784 -0,132

Efeito Indireto Via
T - -0006 0,003 0007 -0000 0002 -0005 -0,001 0,002
UR 0,011 - 0,031 0052 0002 0019 -0029 0026 0,025
VvV -0,003 0,017 - -0,013 -0,002 -0004 0,014 -0009 -0013
IL 0029 04129 -0,061 - -0,019 -0,040 0072 -0055 -0,057
P -0,000 -0,001 0,002 0,005 - -0,001 -0,000 -0,001 -0,001
A 0,005 0,028 -0011 -0023 0,003 - 0,019 -0024 -0,018
MGF 0,123 -0,0430 0,387 0437 0,003 0,194 - 0,551 0,284
0S 0,023 0284 -0171 -0242 0,023 -0,180 0,400 - -0,120
EM -0,006 0045 -0,043 -0042 0004 -0023 0,035 -0,020 -
Pearson 0,155 -0,007 0,099 0001 0000 -0137 -0574* -0,317* -0,030

Catanduvas/SC
Efeito T J]UR | vw | 1L | P | A |[MGF| PS | EM
Direto 0,069 -0017 0074 -0031 -0,097 -0247 -0993 -1111 -0,252

Efeito Indireto Via
T - -0061 0046 0048 0020 0024 -0001 -0009 0,015
UR 0,015 - 0,011 0013 0004 0006 -0003 0001 0,003
VvV 0,049 -0,046 - 0,043 0,004 0,022 -0003 -0,001 0,004
IL 0,022 0024 -0,018 - -0,000 -0,0056 0,005 -0,001 -0,005
P -0,028 0,025 -0,005 -0,001 - -0035 0022 -0007 -0,032
A -0,084 008 -0072 -0,041 -0,090 - 0,024 0013 -0,063
MGF 0,011 -0,156 0046 0175 0231 0,096 - 0,652 0,000
0S 0139 0,083 0020 -0,037 -0083 0057 0,730 - 0,212
EM -0,055 0042 -0012 -0037 -0083 -0064 0000 0,048 -
Pearson 0,093 -0019 0089 0133 -0,093 -0147 -0218 -0415¢* -0,118

Em que: T = temperatura (°C), UR = umidade relativa do ar (%), VV = velocidade do vento (m/s), IL = intensidade
luminosa (Klux), P = postura, A = alimentagdo, MGF = macho guardando fémea, OS = parado sozinho e EM = em
movimento; * Significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

A variavel intensidade luminosa nao exerceu nenhum tipo de influéncia sobre esse comportamento
em Catanduvas/SC, mesmo com um valor representativo, em razao do efeito indireto de MGF. As variaveis
MGF e EM também obtiveram valores dentro do normal, mas nao foram significativos, por causa do efeito
indireto do parametro PS.

O procedimento de copula nao apresentou dependéncia a nenhum fator ambiental estudado para sua
ocorréncia, ou sgja, independe del es para acontecer.
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O processo de postura em Catanduvas/SC sofreu influéncia direta das variaveis temperatura,
umidade relativa do ar, alimentagdo, macho guardando fémea (MGF) e em movimento (EM) como pode ser
visualizado na Tabela 2.

A temperatura média do periodo experimental em Catanduvas/SC foi de 21,7°C e aumidade relativa
do ar foi de 88,4%, demonstrando tais situacoes favoravels ao acontecimento desse evento. O ambiente
propicio para a ocorréncia de postura da-se pela combinagdo de temperaturas mais altas com umidades
relativado ar menores.

TABELA 2: Coeficientes de correlagao de Pearson, efeitos direto e indireto das variaveis comportamentais
de Hedypathes betulinus sobre avariavel “Postura”’ (P), observados em Catanduvas/SC.

TABLE 2: Coefficients of Pearson correlation, direct and indirect effects of the behavioral aspects of
Hedypathes betulinus on the variable ovipaosition (P), observed in Catanduvas/SC.

Efeito T | UR | vw | 1L | ¢ | A | MGF | PSS | EM
Direto | 0515 0,098 -0,149 0432 0247 0131 -0501 -0251 0,159

Efeito Indireto Via

T - -0,455 0,341 0,360 0,048 0,176 -0,006  -0,065 0,113
UR 0,087 - 0,061 0,074 0,002 0,034 -0,015 0,007 0,016
A% -0,099 0,093 - -0,087  -0,013  -0,043 0,007 0,003 -0,007

IL -0,302 0,326 -0,253 - -0,057  -0,071 0,076 -0,014 -0,063
Cc -0,023 0,005 -0,022  -0,033 - 0,036 0,054 0,102 0,029
A 0,045  -0,046 0,038 0,022 -0,019 - -0,013  -0,007 0,033
MGF 0,006  -0,079 0,023 0,088 0,109 0,048 - 0,329 0,000
PS 0,031 0,018 0,004 -0,008 0,104 0,013 0,165 - 0,048
EM 0035  -0,027 0,008 0,023 -0,019 0,040 0,000 -0,030

Pearson 0,295 -0,262* 0,052 0,006  -0,093 0,366*  -0,23* 0,075 0,328*

Em que: T= temperatura (°C), UR= umidade relativa do ar (%), VV= velocidade do vento (nVs), IL= intensidade
luminosa (Klux), C= copula, A= aimentagdo, MGF= macho guardando fémea, PS= parado sozinho e EM= em
movimento; * Significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

O ato da alimentagdo em l16polis/RS, sofreu influéncia direta das variaveis umidade relativado ar e
MGF (Tabela 3). A umidade relativa média do ar no periodo experimental foi de 89,0%, demonstrando que
esse valor favorece o ato alimentar. No entanto, as vari aveis: intensidade luminosa, PS e EM exerceram,
cada uma, influéncia indireta sobre a alimentacio. As variaveis velocidade do vento e copula apresentaram
valores relativamente altos, mas nao foram significativos, em func¢ao do efeito indireto do parametro PS.

Em Catanduvas/SC, a variavel alimentagdo sofreu influéncia direta da umidade relativa (88,4%) e
também da velocidade do vento e postura; e indireta da temperatura e do comportamento inseto em
movimento (EM). A velocidade do vento em Catanduvas/SC foi menor do que em 11 6polig/RS, 0,3 e 0,4 nv/s
respectivamente, demonstrando que uma menor velocidade do vento favorece o ato alimentar, mostrando
gque Hedypathes betulinus apresentou uma maior tendéncia a alimentagiao nos periodos em que diminui a
umidade relativa do ar e aumenta a vel ocidade do vento.

Na Tabela 4, estdo relacionados os resultados quanto ao comportamento macho guardando f émea.
Para a ocorréncia desse cenario, em 116polis/RS, as variave's. velocidade do vento, intensidade luminosa,
copula, dimentagao, inseto parado sozinho e inseto em movimento exerceram influéncia direta; e aumidade
relativa do ar influenciou de forma indireta, pois teve a participagdo do parametro parado sozinho. As
médias da velocidade do vento e intensidade luminosa foram de 0,4m/s e 5,4 klux respectivamente. Apesar
da temperatura apresentar um valor consideravelmente alto, este nio foi significativo em fungio do efeito
indireto da copula.

No municipio de Catanduvas/SC, esse processo sofreu influéncia direta do ato de postura e inseto
parado sozinho. Embora a variavel copula tenha apresentado um valor relativamente ato, nao foi
significativo por causa da influéncia indireta da variavel inseto parado sozinho. Esse comportamento
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acontece em maior namero nas condi¢des de menor vel ocidade do vento e intensidade luminosa.

Conforme explicita a Tabela 5, a variavel inseto parado sozinho (PS), em llopolis/RS, sofreu
influéncia direta da umidade relativa do ar, copula, alimentagao e MGF, e indireta da velocidade do vento e
intensidade luminosa. Em razio disso, a umidade relativa do ar de 89,0%, vel ocidade do vento de 0,4 m/se a
intensidade luminosa de 5,4 Klux, que sio os valores médios do periodo experimental, sio as condigdes
mais favoraveis para 0 acontecimento desse comportamento. A variavel EM, apesar de ter apresentado um
valor ato, nao foi significativo, em fun¢éo do efeito indireto do procedimento MGF.

Em Catanduvas/SC, contudo, o processo PS sofreu influéncia direta apenas da variavel copula e
MGF. A temperatura, apesar de apresentar um valor relativamente alto, nao foi significativo por ter uma alta
influéncia indireta da umidade relativa do ar. Independente do local observado, verificou-se que, quando a
umidade relativado ar diminui, ha umamaior propensio ap aumento desse comportamento.

TABELA 3: Coeficientes de correlagdo de Pearson, efeitos direto e indireto das variaveis comportamentais
de Hedypathes betulinus sobre a variavel “Alimentagao” (A), observados em [l16poligRS e
Catanduvas/SC.

TABLE 3: Coefficients of Pearson correlation, direct and indirect effects of the behavioral aspects of
Hedypathes betulinus about the variable feeding act (A), observed in Il6poligRS and
Catanduvas/SC.

[16poliRS

Efeito T | uR | w | L | ¢ | P | MGF]|] PS | EM
Direto | 0,049 0211 -0074 -0108 -0,795 0007 -0872 -0490 -0,022

Efeito Indireto Via

T - -0008 0004 0008 0007 0000 -0006 -0001 0,002
UR 0,033 - 009 0153 0001 0006 -0,084 0076 0,073
vV -0006 0,032 - 0025 -0,007 -0,004 0027 -0,016 -0,024
IL -0018 0078  -0,037 - -0000 -0011 0044 -0,033 -0,035
C 0123 0005 -0079 -0,001 - 0048 0456 0252 0,024
P -0000 -0000 0000 0001 0,000 - 0,000 -0,000 -0,000
MGF 0010 -0347 0312 0353 0500 0,002 - 0445 0,229
PS 0,014 0177 -0107 -0151 0155 0014 0,250 - -0,074
EM -0001 0008 -0007 -0007 0001 0001 0006 -0,003 -
Pearson 0048 -0,266* 0103  0222* -0137 0,000 -0,180* 0,230* 0,172*
Catanduvas/SC
Efeito T | R | w | L | ¢ | P | MGF]|] PS | EM

Direto  |-0,045 -0,321 0,240 -0,195 0,641 0,133 -0,726  -0,833  -0,050

Efeito Indireto Via

T - 0,040 -0,030 -0,032 -0,004 -0,013 0,000 0,006 -0,010
UR 0,284 - 0,199 0,242 0,006 0,084 -0,050 0,024 0,054
\AY 0,159 -0,149 - 0,141 0,021 0,012 -0,011  -0,004 0,012
IL -0,136 0,147 -0,114 - -0,026  -0,001 0,034 -0,006  -0,028
Cc -0,060 0,012 -0,057  -0,085 - 0,060 0,139 0,266 0,075
P 0,039 -0,035 0,007 0,001 -0,012 - -0,031 0,010 0,044
MGF 0,008 -0,114 0,034 0,128 0,158 0,169 - 0477 0,000
PS 0,104 0,062 0,015  -0,028 0,345 -0,062 0,547 - 0,159
EM -0,011 0,008 -0,002  -0,007 0,006  -0,016 0,000 0,010

Pearson  0,343* -0,350* 0,292 0,164 -0,147 0,366*  -0,097 -0,0516  0,255*

Em que: T = temperatura (°C), UR = umidade relativa do ar (%), VV = velocidade do vento (m/s), IL = intensidade
luminosa (Klux), C = copula, P = postura, MGF = macho guardando fémea, OS = parado sozinho e EM = em
movimento; * Significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro.
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Para a movimentagido do inseto, em I16polig/RS (Tabela 6), os parametros umidade relativa do ar,
velocidade do vento e MGF exerceram influéncia direta, e intensidade luminosa e alimentacao, influéncia de
efeito indireto. A variavel PS nio foi significativa, embora tenha apresentado um valor considerado
representativo, em razio da influénciaindireta do ato MGF. A umidade relativa do ar e a velocidade média
do vento, no periodo experimental, foi de 89,0% e 0,4 m/s respectivamente, demonstrando serem tais val ores
favoraveis ao acontecimento desse comportamento.

Entretanto, para Catanduvas/SC, o processo inseto em movimento (EM) sofreu influéncia direta
apenas da postura, e indireta da alimentagao. A temperatura nao apresentou correlagao significativa com
esse comportamento, apesar do seu valor, em raziao ao efeito indireto da intensidade luminosa e OS. A
umidade relativa do ar foi em fun¢io da temperatura, intensidade luminosa e MGF. Para a intensidade
luminosa, foi em funcdo de MGF; e a copula por causa tanto do MGF aém da variavel PS; e o
comportamento inseto parado sozinho, em fung¢ao, do efeito indireto da cépula e macho guardando fémea.

TABELA 4: Coeficientes de correlagdo de Pearson, efeitos direto e indireto das variavels comportamentais
de Hedypathes betulinus sobre a variavel “Macho Guardando Fémea” (MGF), observados em
116polig/RS e Catanduvas/SC.

TABLE 4: Coefficients of Pearson correlation, direct and indirect effects of the behavioral aspects of
Hedypathes betulinus on the variable male keeping the female (MGF), observed in [16polisRS

and Catanduvas/SC.
I16polis'RS
Efeito T [ uUR | vw | 1L | ¢ | P | A | PS | EM
Direto 0,022 -0057 -0054 -0,166 -0806 0038 -008 -0684 -0,116
Efeito Indireto Via
T - 0004 0002 0004 0003 -0000 0001 -0001 0,001
UR 0,009 - 0,024 0041 0000 0,002 0015 0021 0,020
A -0,005 0,023 - -0018 -0,005 -0,003 -0,006 -0,012 -0,018
IL 0,027 0120 -0,057 - -0000 -0,017 -0,037 -0051 -0,053
C -0,125 0,005 -0,080 -0,011 - -0049 0110 0255 0,024
P -0,000 -0,001 0,002 0,004 0,002 - -0,001 -0,001 -0,001
A -0,004 0,023 -0,090 -0019 0012 0,003 - -0,020 -0,015
PS 0,020 0248 -0,149 -0211 0217 0020 -0,157 - -0,104
EM -0,005 0,040 -0,038 -0,037 0,003 0003 -0020 -0018 -
Pearson -0114 0,398 -0,360* -0,404* -0,574* 0,000 -0,180* -0,510* -0,263*
Catanduvas/SC
Efeito T [uUR | vw | L | ¢c | P | A | PS | EM
Direto 0,096 -0028 0054 -0116 -0675 -0,133 -0,190 -0956 -0,181
Efeito Indireto Via
T - 008 0064 0067 0009 0028 0033 -0012 0,021
UR 0,025 - 0,017 0021 0000 0,007 0010 0002 0,005

A% 0,036 -0,034 - 0032 0005 0003 0016 -0,001 0,003
IL -0,081 0,088 -0,068 - -0,015 -0,001 -0,019 -0,004 -0,017
C -0,063 0,013 -0,060 -0,089 - 0,063 0099 0,280 0,079
P -0,039 0,035 -0,007 -0,001 0,012 -0,049 -0,010 -0,044
A

-0,065 0,066 -0,055 -0,031 0,028 -0,069

- 0,010 -0,048
PS 0,120 0,072 0017 -0032 0,397 -0,071 0,049 - 0,182
EM -0,040 0,030 -0,000 -0,026 0,021 -0,059 -0,046 0,035 -
Pearson -0,011 0,457 -0,047 -0,176 -0,218 -0,233* -0,097 -0,657* 0,000

Em que: T = temperatura (°C), UR = umidade relativa do ar (%), VV = velocidade do vento (m/s), IL = intensidade
luminosa (Klux), C = copula, P = postura, A = alimentagdo, OS = parado sozinho e EM= em movimento; * Significativo
a0 nivel de 5% de probabilidade de erro.
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Em fung¢do dos resultados, observou-se que para uma maior movimentacao do inseto ¢ necessario
gue aumidade relativa do ar diminua e que a vel ocidade do vento aumente.

Como pode ser observado nas Tabelas de 1 a 6, a temperatura exerceu influéncia direta no
procedimento de postura e indireta no ato alimentar, sobretudo pela influéncia da umidade relativa do ar,
velocidade do vento, intensidade luminosa e inseto parado sozinho.

A influéncia direta da umidade relativa do ar ocorreu nas variaveis. postura, alimentagao, inseto
parado sozinho e inseto em movimento, e indireta no comportamento macho guardando fémea, por meio da
influéncia da intensidade luminosa e inseto parado sozinho.

TABELA 5: Coeficientes de correlagao de Pearson, efeitos direto e indireto das vari aveis comportamentais
de Hedypathes betulinus sobre a variavel inseto “Parado Sozinho” (PS), observados em
[16polis/RS e Catanduvas/SC.

TABLE 5: Coefficients of Pearson correlation, direct and indirect effects of the behavioral aspects of
Hedypathes betulinus on the variable alone insect (PS), observed in IlopoligRS and

Catanduvas/SC.
I16polis/RS
Efeito T | UR| vw | IL | ¢ | P | A | MGF]| EM
Direto 0,017 -0112 -0042 -0179 -1014 0039 -0083 -1185 -0,142
Efeito Indireto Via
T - -0003 0001 0003 0003 -0000 0001 -0002 0,001
UR 0,018 - 0,048 0081 0001 0003 0030 -0045 0,039
VvV -0,004 0,018 - -0014 -0004 -0,002 -0,004 0,015 -0,013
IL -0,029 0,130 -0,061 - -0,000 -0019 -0040 0,072 -0,058
C -0,157 0,007 -0,100 -0,001 - 0061 0139 0582 0,030
P -0,000 -0,001 0,002 0004 0,002 - -0,001 -0,000 -0,001
A -0,004 0022 -0009 -0018 0011 0,003 - 0,015 -0,014
MGF 0135 -0472 0425 0479 0680 0,003 0,213 - 0,311
EM -0,006 0049 -0046 -0046 0004 0004 -0024 0,037 -
Pearson -0,029 -0,362* 0,218* 0,309* -0,317* 0,000 0,230* -0,510* 0,152
Catanduvas/SC
Efeito T ] UR| vw | IL | ¢ | P | A | MGF]| EM
Direto -009% -0159 0064 -0055 -0639 -0057 -0,184 -0810 -0,201
Efeito Indireto Via
T - 0,085 -0063 -0,067 -0009 0042 -0033 0001 -0,021
UR 0,141 - 0,099 0120 0003 0003 0056 -0025 0,027
VvV 0,043 -0,040 - 0,038 0,006 -0,000 0019 -0,003 0,003
IL -0,039 0,042 -0,032 - -0,007 0059 -0009 0,010 -0,008
C 0,059 0012 -0057 -0,085 - - 0,094 0139 0,075
P -0,017 0015 -0003 -0000 0005 -0067 -0021 0,013 -0,019
A -0,063 0064 -0054 -0030 0027 0,189 - 0,018 -0,047
MGF 0,009 -0,127 0038 0143 0176 -0,066 0,078 - 0,000
EM -0,044 0034 -0010 -0029 0024 0075 -0051 0,000 -
Pearson -0,125 -0,075 -0018 0033 -0415* 0,075 -0,052 -0,657* -0,191

Em que: T = temperatura (°C), UR = umidade relativa do ar (%), VV = velocidade do vento (m/s), IL = intensidade
luminosa (Klux), C = cépula, P= postura, A = alimentagao, MGF = macho guardando fémea e EM = em movimento;
*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade do erro.

As variaveis macho guardando fémesa, inseto em movimento e alimentagao apresentaram influéncia
direta; e inseto parado sozinho, indireta da velocidade do vento, em razao do efeito do comportamento
macho guardando fémea. No entanto, a intensidade luminosa teve participagio direta no comportamento
macho guardando fémea e indireta no ato alimentar e na vari avel inseto em movimento, especialmente em
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fungdo da influéncia dos aspectos comportamentais: umidade relativa do ar, macho guardando fémea e
inseto parado sozinho.

TABELA 6: Coeficientes de correlagao de Pearson, efeitos direto e indireto das variaveis comportamentais
de Hedypathes betulinus sobre a variavel inseto “Em Movimento” (EM), observados em
116polis/RS e Catanduvas/SC.

TABLE 6: Coefficients of Pearson correlation, direct and indirect effects of the behavioral aspects of
Hedypathes betulinus on the variable insect in movement (EM), observed in Il 6polis’/RS and

Catanduvas/SC.
[16poliRS
Efeito T Jur | w | L | ¢c | P | A |MGF] Ps
Direto 0,007 -0,184 0138 -0048 -0,879 -0,008 -0019 -1,043 -0,736
Efeito Indireto Via
T - -0001 0001 0001 0001 -0000 0000 -0001 -0,000
UR 0,029 - 0,079 0133 0001 0006 0049 -0,073 0,067
vV 0,012 -0,059 - 0,047 0014 0007 0014 -0049 0,030
IL 0,008 0,035 -0,016 - -0000 -0005 -0011 0019 -0015
C 0,136 0,006 -0,087 -0,001 - -0053 0120 0504 0,279
P 0,000 0,000 -0,000 -0,001 -0,000 - 0,000 0,000 0,000
A 0001 0,005 -0,002 -0,004 0,003 0,001 - 0,003 -0,004
MGF 0119 -0415 0374 0422 0598 0003 0,188 - 0,532
PS 0,022 0267 -0161 -0227 0233 0022 -0169 0,376 -
Pearson 0,043 -0,346* 0,324* 0,321* -0,030 0,000 0172 -0,263* 0,152
Catanduvas/SC
Efeito T J]ur | w | L | c | P | A |MGF] Ps
Direto 0117 0075 -0057 0157 -0694 0171 -0053 -0,734 -0,963
Efeito Indireto Via
T - -0104 0078 008 0011 0035 0040 -0001 -0,015
UR -0,066 - -0047 -0,056 -0001 -0020 -0,026 0012 -0,006
vV -0,038 0,036 - -0034 -0005 -0003 -0017 0,003 0,001
IL 0,109 -0,118 0,092 - 0,021 0001 0026 -0028 0,005
C 0065 0,013 -0,061 -0,092 - 0,064 0102 0151 0,288
P 0,050 -0,045 0009 0,001 -0,016 - 0,062 -0,040 0,013
A 0018 0019 -0016 -0009 0,008 -0,019 - 0,005 0,003
MGF 0,008 -0,115 0034 0129 0160 0171 0,071 - 0,483
PS 0121 0072 0017 -0032 0399 -0072 0050 0,633 -
Pearson 0219 -0,167 0049 0146 -0,118 0,328* 0,255* 0,000 -0,191

Em que: T = temperatura (°C), UR = umidade relativa do ar (%), VV = velocidade do vento (m/s), IL = intensidade
luminosa (Klux), C = copula, P = postura, A = aimentagdo, MGF = macho guardando fémea e OS = parado sozinho;
*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

CONCLUSAO

A analise de trilha foi um método de analise estatistica util para verificar relagées mais especificas
entre variaveis ambientai s e comportamentais do inseto.

Neste estudo ficou evidenciado, pela analise de trilha, que a umidade relativa do ar foi o que
apresentou maior relagao com os diferentes aspectos comportamentais de Hedypathes betulinus, tendo, na
seqiiéncia, a velocidade do vento, aintensidade luminosa e a temperatura.

Para a ocorréncia dos comportamentos observados neste trabalho, constatou-se que a maioria deles
apresenta uma combinagdo de alguns fatores ambientais. O comportamento copula é o tnico que foi
independente das condi¢des ambientais para ocorrer, ja a postura necessitou de temperaturas maiores e
umidades relativa do ar menores, o processo de alimentacido dependeu somente da diminui¢ido da umidade
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relativa do ar, para macho guardando fémea foi necessirio a reducdo da velocidade do vento e da
intensidade luminosa, parado sozinho também dependeu somente da redugdo da umidade relativa do ar e
para 0 comportamento inseto em movimento a reducido da umidade relativa do ar e o aumento da velocidade
do vento foi 0 ambiente necessario para sua ocorréncia.
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