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RESUMO: O projeto InsetoNut (Embrapa SEG n. 30.19.90.011.00.00) identificou, 
em literatura,18 espécies de pragas de áreas produtoras de macadâmia no exterior 
também consideradas Pragas Quarentenárias Ausentes (PQA) no Brasil. Entre elas 
constam Conogethes punctiferalis, Epiphyas postvittana, Spodoptera littoralis e Thrips 
hawaiiensis. Os zoneamentos territoriais de áreas brasileiras aptas ao desenvolvimento 
dessas PQA já foram disponibilizados pelo projeto, indicando aptidão, variando de 
acordo com a espécie, em municípios produtores da noz macadâmia no estado de 
São Paulo, incluindo Dois Córregos, Jaboticabal e São Carlos. Este trabalho estimou 
o potencial número de gerações, bem como o tempo de duração médio de uma 
geração (ovo-a-ovo), das quatro AQP, obtidas no intervalo de janeiro a dezembro, 
considerando suas respectivas demandas térmicas, de literatura, em condições 
térmicas médias (período de 2000 a 2021) dos três municípios supracitados. As 
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temperaturas mínimas e máximas mensais médias municipais foram obtidas de 
dados recuperados do Banco de Dados Meteorológicos do Instituto Nacional de 
Meteorologia (BDMET/INMET). As estimativas obtidas para o número de gerações 
anuais de todas as PQAs avaliadas foram confrontadas com as reportadas no exterior, 
em literatura. A influência das menores temperaturas médias registradas em São 
Carlos, quando comparadas àquelas dos demais municípios, determinou a maior 
duração observada para os desenvolvimentos de uma geração dos insetos nessa 
condição, implicando nas menores quantidade de gerações ao ano observadas 
para este município. As informações obtidas subsidiam as estratégias de manejo 
integrado das PQA, em caso de uma futura detecção no Brasil. 

PALAVRAS-CHAVES: pragas quarentenárias; minor crops; defesa vegetal; demandas 
térmicas; Brasil. 

ESTIMATIVES OF GENERATIONS OF FOUR ABSENT 
QUARANTINE PESTS UNDER THERMAL CONDITIONS 

OF THREE MUNICIPALITIES OF SÃO PAULO

ABSTRACT: The InsetoNut Project (Embrapa SEG n. 30.19.90.011.00.00) identified, 
in literature, 18 species of pests of macadamia nut crop producing areas abroad, 
which are also considered Absent Quarantine Pest (AQP) in Brazil. Among them are 
Conogethes punctiferalis, Epiphyas postvittana, Spodoptera littoralis, and Thrips 
hawaiiensis. Territorial zoning maps of Brazilian areas apt to the development of these 
AQP have already been made available by the project indicating favorability varying 
according to the specie in macadamia nut crop producing municipalities in São Paulo 
State, including Dois Córregos, Jaboticabal, and São Carlos. This work estimated the 
potential number of generations, as well as the mean duration time of one generation 
(egg-to-egg), for the four AQP, obtained in the interval from January to December 
and considering their respectively thermal requirements, from literature, and mean 
thermal conditions (period of 2000 to 2021) of the aforementioned municipalities. 
Monthly average minimum and maximum temperatures were obtained from data 
recovered from the Meteorological Data Bank of the National Institute of Meteorology 
(BDMET/INMET). The estimates obtained for the number of annual generations of 
all the AQP evaluated were compared with those reported abroad, in literature. 
The influence of the lower average temperatures registered in São Carlos, when 
compared to those expressed by the others municipalities, determined the longer 
duration observed for the development of a generation of the insects under this 
condition, resulting in the lowest number of generations per year observed for this 
municipality. The information obtained supports the PQA Integrated Management 
strategies, in the event of future detection in Brazil. 

KEYWORDS: quarantine pests; minor crops; crop protection; thermal requirements; 
Brazil.
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Nota - Este trabalho é parte dos resultados esperados pelo Acordo de Cooperação 
Técnica 21300.19/0072-2, celebrado entre a Empresa Brasileira de Pesquisa 
Agropecuária (EMBRAPA) e a QueenNut Indústria e Comércio de Alimentos LTDA, 
operacionalizado pelo Projeto InsetoNut (Tipo 3) - Embrapa SEG n. 30.19.90.011.00.00.

INTRODUÇÃO
O cultivo da noz macadâmia no Brasil possui pomares comerciais presentes 

principalmente nos estados da Bahia, Espírito Santo, Goiás, Minas Gerais, Mato 
Grosso, Paraná, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul e São Paulo, onde neste último 
estado concentram-se 70,4% dos municípios produtores do país (ABM, 2019).

O Projeto “Levantamento da entomofauna associada presente e identificação de 
insetos-pragas exóticos ausentes com potencial de dano ao cultivo da macadâmia” - 
Projeto InsetoNut (Embrapa SEG 30.19.90.011.00.00), realizado cofinanciado pelas 
Embrapa e QueenNut Macadâmia, identificou as principais pragas desta nogueira 
presentes em cultivos no exterior, entre as quais constavam 18 Pragas Quarentenárias 
Ausentes (PQA) para o Brasil (Pessoa et al., 2025). Estas PQA, inicialmente identificadas 
com base na Portaria SDA nº 617 de 11/07/2022 (D.O.U. n.130. Seção 1, pg. 9-13 de 
12/7/2022), foram posteriormente observadas, pelos mesmos autores, como ainda 
mantidas na Portaria SDA/MAPA nº 1.291, de 22 de maio de 2025 (D.O.U nº 98, 
Seção 1, pg. 9, 27/05/2025) vigente. Assim sendo, são sinalizadas pelo Ministério da 
Agricultura e Pecuária como de risco iminente de entrada no país, o que demanda 
conhecimento prévio sobre essas espécies, no intuito de prover monitoramento 
efetivo e apoiar estratégias de controle (químico, biológico e cultural), em caso de 
futura detecção no território nacional. Nesse contexto, acrescenta-se que o cultivo de 
macadâmia é uma das Culturas com Suporte Fitossanitário Insuficientes (CSFI) (ou 
“minor crops”) do Grupo 1 (Frutas com casca não-comestível, representadas pelos 
cultivos de citros, coco e melão) e subgrupo 1B (cujas culturas representativas são 
mamão e manga) no Brasil (Instrução Normativa Conjunta nº 01 de 16/06/2014, 
atualizada pelo Ato nº 69 de 01/10/2019). Desse modo, o cultivo dessa nogueira 
carece de mais informações técnicas para tratar seus problemas fitossanitários 
específicos, no intuito de prover estratégias de monitoramento territorial preventivo 
e de controle fitossanitário próprios, incluindo para PQA, principalmente em áreas 
nacionais que expressem maior favorabilidade ao desenvolvimento de suas gerações.

Os tempos de durações das fases de desenvolvimento de insetos-pragas e, 
portanto, de suas gerações, estão sujeitos às demandas térmicas de cada espécie 
e dos seus respectivos acúmulos diários de energia, extraídos do meio em que se 
encontram, para sobreviver e completar seu ciclo de vida (Silveira Neto et al., 1976). 
Recentemente, Novaes e Galvani (2022) indicaram existir duas Zonas Climáticas no 
estado de São Paulo: uma Zona Quente, localizada ao norte do Trópico de Capricórnio, 
e uma Zona Moderada, localizada ao Sul deste mesmo trópico, com climas Zonais 
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Quente e Moderado, ambas sob influência da temperatura. Desse modo, as áreas 
de produção de macadâmia localizadas no estado de São Paulo, maior produtor 
nacional dessa nogueira, estando potencialmente expostas aos ataques de pragas 
presentes ou passíveis ao ingresso no país, estão igualmente sujeitas a influência 
do fator climático supracitado. 

Frente ao apresentado, o conhecimento prévio sobre os tempos de durações 
das fases de desenvolvimento das espécies exóticas não presentes no território 
nacional, identificadas e priorizadas pelo projeto InsetoNut, principalmente quando 
observadas sob condições térmicas de municípios produtores mais favoráveis ao 
melhor desenvolvimento dessas espécies no estado de São Paulo, também apoiam 
as políticas públicas de defesa fitossanitária nacional com foco em estratégias de 
manejo integrado desses insetos, caso ingressem ao país (Pessoa et al., 2022a; 
Pessoa et al., 2022b; Pessoa et al., 2024; Pessoa et al., 2025). Entre as 18 espécies 
PQA já identificadas (Pessoa et al., 2025) constam Conogethes punctiferalis Guenée, 
1854 (Lepidoptera: Crambidae), Epiphyas postvittana (Walker, 1863) (Lepidoptera: 
Tortricidae), Spodoptera littoralis Boisduval, 1833 (Lepidoptera: Noctuidae) e Thrips 
hawaiiensis (Morgan, 1913) (Thysanoptera: Thripidae), cujos respectivos  zoneamentos 
de áreas aptas em território nacional foram igualmente disponibilizados pelo 
projeto InsetoNut (Mingoti et al., 2024a; Mingoti et al., 2024b; Mingoti et al., 2024c; 
Mingoti et al., 2024d). 

Este trabalho apresenta as potenciais quantidades de gerações anuais (janeiro 
a dezembro) das PQA C. punctiferalis, E. postvittana, S. littoralis e T. hawaiiensis, 
estimadas em cenários considerando suas respectivas demandas térmicas, 
separadamente por PQA e em condições térmicas médias (período de 2000 a 2021) 
dos municípios de Dois Córregos, Jaboticabal e de São Carlos.

CONSIDERAÇÕES SOBRE OS INSETOS AVALIADOS 
Conogethes punctiferalis (Gueneé, 1854) (Lepidoptera: Pyralidae) está listado 

como PQA no Brasil, conforme Portaria SDA/MAPA nº 1.291 de 22 de maio de 2025 
(D.O.U nº 98, Seção 1, pg. 9, 27/05/2025) vigente, embora já fosse assim tratada 
desde a Instrução Normativa (IN) SDA/MAPA nº 39 de 01/10/2018 (D.O.U. n. 190, 
Seção 1, pg. 11-14, de 02/10/2018). É uma mariposa, também frequentemente 
citada por uma de suas sinonímias, a saber Dichocrocis punctiferalis Guenée, 1854 
(EPPO, 2001; Molet, 2015; Herbison-Evans; Crossley, 2019; GBIF, 2024), considerada 
altamente polífaga pela grande diversidade de cultivos hospedeiros que possui 
(FAO. FORESTRY DEPARTMENT.FORESTRY ECONOMICS AND POLICY DIVISION, 
2007; Stanley; Chandrasekaran; Preetha, 2009; Alagar et al., 2013; Molet, 2015; 
Ellis et al., 2023; Rojas-Sandoval, 2023). Entre esses hospedeiros encontram-se 
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vários de importância econômica e com áreas plantadas no Brasil, tais como os 
cultivos de abacate, algodão, ameixa, amora, berinjela, cacau, caqui, carambola, figo, 
gengibre, goiaba, jaca, laranja, limão, maçã, macadâmia, mamão, mamona, manga, 
milho, nêspera, lichia, pêra, pêssego, pinus, romã, soja, sorgo e uva (Mingoti et al., 
2024a). O ciclo de vida e a descrição morfológica de C. punctiferalis, entre outros 
detalhamentos e/ou imagens do inseto, estão disponíveis em literatura (Kimura; 
Honda, 1999; FAO. FORESTRY DEPARTMENT.FORESTRY ECONOMICS AND POLICY 
DIVISION, 2007; Stanley; Chandrasekaran; Preetha, 2009; Molet, 2015; Gundappa; 
Khader Khan; Chakravarthy, 2018; Jeong et al., 2021). O número de gerações 
anuais de C. punctiferalis apresentado em literatura varia de 2 a 3 gerações (FAO. 
FORESTRY DEPARTMENT.FORESTRY ECONOMICS AND POLICY DIVISION, 2007) 
até 4 a 5 gerações, sendo esta última observada na China e com citado episódio de 
diapausa observada em flores no inverno (Gundappa; Khader Khan; Chakravarthy, 
2018). Há relato de que C. punctiferalis completou seu ciclo de vida em goiaba 
entre 25 e 33 dias (Gundappa; Khader Khan; Chakravarthy, 2018). Acrescenta-se 
que, ainda no âmbito de resultados de atividades do Projeto InsetoNut, Mingoti 
et al. (2024a) disponibilizaram o zoneamento territorial de áreas brasileiras aptas 
ao desenvolvimento da PQA Conogethes punctiferalis, considerando 29 cultivos 
hospedeiros presentes no Brasil (abacate, algodão, ameixa, amora, berinjela, cacau, 
caqui, carambola, figo, gengibre, goiaba, jaca, laranja, limão, maçã, macadâmia, 
mamão, mamona, manga, milho, nêspera, lichia, pêra, pêssego, pinus, romã, soja, 
sorgo e uva) e dados climáticos nacionais. 

Epiphyas postvittana (Walker) (Lepidoptera: Tortricidae) é uma mariposa 
altamente polífaga, com relatos de ataques a ampla gama de cultivos hospedeiros 
(Danthanarayana, 1975; Venette et al, 2003; Mo et al., 2006; Sullivan, 2007; Lewis; 
Hodges, 2010; Gilligan; Epstein, 2012; Shylesha; Bhumannavar; Kumar, 2012; Espinosa; 
Hodges, 2013; MÉXICO.SENASICA, 2015; Rizvi; Raman, 2015). Entre eles citam-se 
diversos de importância econômica para o Brasil, tais como abacate, ameixa, caqui, 
citros, ervilha, eucalipto, kiwi, lichia, maçã, macadâmia, manga, milho, morango, 
noz, pera, pêssego, pimentas, pinus, repolho, salsa, tomate e uva (Mingoti et al, 
2024b). O inseto é considerado PQA no Brasil pela Portaria SDA/MAPA nº 1.291 
de 22 de maio de 2025, vigente. A literatura internacional indica que E. postvittana 
possui várias sinonímias (Shylesha; Bhumannavar; Kumar, 2012; CABI. PlantwisePlus 
Knowledge Bank, 2022; GBIF, 2024), a partir das quais constatou-se que este inseto 
já se encontrava listado como PQA desde a IN SDA/Mapa nº 41 de 01/07/2008, 
que apresentava Archips spp. como PQA. Epiphyas postvittana também é citado 
no exterior por vários nomes comuns, entre os quais “Light Brown Apple Moth 
(LBAM)” (Danthanarayana, 1975; Geier; Briese, 1980; Venette et al., 2003; Mo et 
al., 2006; Brown et al., 2010; Lewis; Hodges, 2010; Gilligan; Epstein, 2012; Shylesha; 
Bhumannavar; Kumar, 2012; Espinosa; Hodges, 2013; CABI. PlantwisePlus Knowledge 
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Bank, 2022; Mo; Creek, 2023; GBIF, 2024). Considerações sobre o ciclo de vida 
de E. postvittana, assim como de aspectos morfológicos, imagens, entre outras 
informações que favorecem sua identificação, foram disponibilizadas em literatura 
(Danthanarayana, 1975; Venette et al., 2003; Mo et al., 2006; Varela et al., 2008; Brown 
et al., 2010; Lewis; Hodges, 2010; Suckling; Brockerhoff, 2010; Gilligan; Epstein, 2012; 
Espinosa; Hodges, 2013; CABI. PlantwisePlus Knowledge Bank, 2022; Mo; Creek, 
2023; GBIF, 2024). O número de gerações (ovo-ovo) completas de E. postvittana 
em um ano relatados em literatura é variável e apresentando dependência com 
o cultivo hospedeiro, clima (temperatura) e latitude (Venette et al., 2003; Mo et 
al., 2006; Brown et al., 2010; Suckling; Brockerhoff, 2010; Gilligan; Epstein, 2012; 
Espinosa; Hodges, 2013). Espinosa e Hodges (2014) citaram ocorrer de 4 a 5 gerações 
completas quando em clima quente e 2 gerações em clima frio, enquanto Gilligan 
e Epstein (2012) mencionaram de 2 a 4 gerações. Brown et al. (2010) indicaram 
haver geralmente de 2 a 4 gerações completas ao ano, porém com populações 
da Califórnia (Estados Unidos da América) apresentando pelo menos 4 gerações. 
Venette et al. (2003) reportaram ocorrência de mais de 3 gerações, se hospedeiros 
e temperaturas forem favoráveis, citando também relatos de 2 gerações na Nova 
Zelândia, no Reino Unido e na Tasmânia e de 4 gerações no sudeste da Australia, 
embora mais comum ocorrerem 3 gerações. Acrescenta-se que, ainda no âmbito de 
resultados de atividades do Projeto InsetoNut, Mingoti et al. (2024b) disponibilizaram 
zoneamentos territoriais de áreas brasileiras aptas ao desenvolvimento da PQA E. 
postvittana, considerando 22 cultivos hospedeiros, a saber abacate, ameixa, caqui, 
citros, ervilha, eucalipto, kiwi, lichia, maçã, macadâmia, manga, milho, morango, 
noz, pêra, pêssego, pimentas, pinus, repolho, salsa, tomate e uva presentes no Brasil, 
além de dados climáticos nacionais. 

Spodoptera littoralis Boisduval, 1833 (Lepidoptera: Noctuidae) é uma mariposa, 
também mencionada em literatura internacional pelas sinonímias Hadena littoralis 
(Boisduval, 1833) e Prodenia litura (Fabricius, 1775) (Bishara, 1934; Salama; Dimitry; 
Salem, 1971; OEPP/EPPO, 2015; Carr; Hodges, 2016; Ghada; Walaa, 2022; GBIF, 2024). 
Tratando-se de praga altamente polífaga, a literatura já reportou seus principais 
hospedeiros (Salama; Dimitry; Salem, 1971; Wysoki, 1977; Lopez-Vaamonde, 2010; 
OEPP/EPPO, 2015; Carr; Hodges, 2016; INVASIVE.ORG, 2018; Ghada; Walaa, 2022), 
como também seus hospedeiros secundários (Carr; Hodges, 2016). Entre eles, 
observam-se os cultivos de macadâmia, citros e melão, pertencentes ao grupo 1 e 
subgrupo 1B das CSFI no Brasil. No país, o inseto é considerado PQA, conforme a 
Portaria SDA/MAPA nº 1.291, de 22 de maio de 2025 vigente; porém vem sendo 
listado como PQA desde a IN SDA n.39 de 01/10/2018. Considerações detalhadas 
sobre o ciclo de vida de S. littoralis foram reportadas em literatura (Bishara, 1934; 
Salama; Dimitry; Salem, 1971; Lopez-Vaamonde, 2010; OEPP/EPPO, 2015; Carr; 
Hodges, 2016; Ghada; Walaa, 2022). Bishara (1934) mencionou que o inseto pode 
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apresentar de 7 a 8 gerações ao ano em condições do Egito, enquanto Carr e Hodges 
(2016) de 2 a 9 gerações em clima ameno. Ghada e Walaa (2022) reportaram uma 
geração do inseto demandando duração de 63,3 ± 0,9 a 77,5 ± 1,4 dias, portanto 
com potencial para apresentar cerca de 5 a 6 gerações ao ano. O projeto InsetoNut 
também já disponibilizou o zoneamento territorial brasileiro de áreas favoráveis à 
PQA Spodoptera littoralis, considerando 49 cultivos hospedeiros presentes no Brasil, 
a saber, abacate, abóbora, alcachofra, alface, alfafa, algodão, ameixa, amendoim, 
amoreira, arroz, banana, batata, batata-doce, berinjela, beterraba, brócolis, cacau, 
café, cana-de-açúcar, cebola, cenoura, citros, couve-flor, ervilha, espinafre, fava, 
feijão, figo, girassol, goiaba, linho, macadâmia, melancia, melão, milho, mostarda, 
nabo, pera, pinus, quiabo, rabanete, repolho, romã, soja, sorgo, tabaco, tomate, 
trigo e uva (Mingoti et al., 2024c). 

Thrips hawaiiensis (Morgan, 1913) (Thysanoptera Thripidae) é uma tripes 
altamente polífaga, com relatos também de ervas daninhas como hospedeiras 
(Manzari; Golmohammadzadeh-Khiaban, 2000; Grové; Giliomee; Pringle, 2001; Murai, 
2001; Jones, 2002; Reynaud; Balmès; Pizzol, 2008; Mound, 2010; Goldarazena, 2011; 
University of Hawaii-Manoa, 2011; Cao et al., 2018; Fu et al., 2020; Growables.Org, 
2020; Atakan; Pehlivan; Achiri, 2021; Cao et al., 2021; QUEENSLAND GOVERNMENT.
BUSINESS QUEENSLAND, 2022; CABI.PlantwisePlus, 2023; Atakan, 2024; Satar et al., 
2024). Essa tripes apresenta várias sinonímias, entre as quais Taenothrips hawaiiensis 
e é conhecida no exterior pelos nomes comuns de Hawaiian flower thrips e banana 
thrips (Bhatti, 1980; Jones, 2002; Kawate; Tarutani, 2006; Goldarazena, 2011; University 
of Hawaii-Manoa, 2011; Fu et al., 2020; Atakan, 2024; GBIF, 2024). Há relatos de 
ocorrências do inseto em países das África, América do Norte, América Central, Ásia 
e Europa (Grové; Giliomee; Pringle, 2001; Murai, 2001; Jones, 2002; Reynaud; Balmès; 
Pizzol, 2008; Goldarazena, 2011 University of Hawaii-Manoa, 2011; Hepburn, 2015; 
Marullo; De Grazia, 2017; Fu et al., 2020; QUEENSLAND GOVERNMENT.BUSINESS 
QUEENSLAND, 2022; CABI.PlantwisePlus, 2023; Atakan, 2024; GBIF, 2024). No Brasil 
é considerada PQA, conforme a Portaria SDA/MAPA nº 1.291, de 22 de maio de 
2025 vigente; embora apresentada como PQA desde a IN SDA nº 39 de 01/10/2018. 
O ciclo de vida de T. hawaiiensis está bem relatado em literatura internacional 
(Mau; Martin,1993 citando Ananthakrishnan, 1984; Murai, 2001; Reynaud; Balmès; 
Pizzol, 2008; Marullo; De Grazia, 2017; Cao et al., 2018; Lin et al., 2021). O número 
de gerações ao ano de T. hawaiiensis mencionado em literatura como capaz de 
completar o desenvolvimento em condições de campo foi apresentado por Murai 
(2001), a partir de avaliações em campo realizadas em Kurashiki, Japão, por 10 anos 
consecutivos (de 1990 a 1999), como variando de 11,3 dias (menor valor, em 1993) 
a 18,1 dias (maior valor em 1998); com média do período de 1990 a 1999 calculada 
em 14,09 ± 2,17 dias. A partir de dados do ciclo de vida de T. hawaiiensis obtidos por 
Murai (2001), em condição controlada de laboratório, foi também possível estimar 
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o número médio de 28,7 ± 15,1 gerações do inseto ao ano (variando de 11 a 46 
gerações do inseto ao ano) na faixa de 15 °C a 30 °C. Com base nas durações das fases 
imaturas e de fêmea pré-ovipositora nas condições de laboratório apresentadas por 
Cao et al. (2018), a duração de uma geração (ovo-ovo) de T. hawaiiensis demandaria 
cerca de 20,82 a 9,19 dias, de 18 °C a 30 °C. Desse modo, a partir dos dados de Cao 
et al. (2018), calculou-se o número médio de 29,5 ± 8,7 gerações do inseto ao ano 
(variando de 18 a 40 gerações anuais do inseto ao ano) passiveis de serem obtidas 
em condição controlada de laboratório com temperaturas de 18 °C a 30 °C. Porém 
quando consideradas as durações das fases imaturas e de fêmea pré-ovipositora 
também em condição controlada de laboratório mas apresentadas por Lin et al. 
(2021), uma geração (ovo-ovo) de T. hawaiiensis demandaria de 30,39 a 8,96 dias, 
de 16 °C a 32 °C, viabilizando o número médio de 30,1 ± 12,4 gerações do inseto ao 
ano (variando de 12 a 41 gerações ao ano do inseto) possivelmente obtidas a partir 
dos dados de condição controlada de laboratório em temperaturas de 16 °C a 32 °C.

O projeto InsetoNut também já disponibilizou o zoneamento territorial de áreas 
aptas a PQA Thrips hawaiiensis no Brasil, considerando treze cultivos hospedeiros 
presentes no território nacional a saber banana, café, chá, citros, couve, maçã, 
macadâmia, manga, milho, pêra, quiabo, tabaco e uva. (Mingoti et al., 2024d). 

CENÁRIOS CONSIDERADOS NAS ESTIMATIVAS REALIZADAS
Nos cenários avaliados foram consideradas as condições térmicas de áreas de 

macadâmia de três municípios localizados no estado de São Paulo, a saber de Dois 
Córregos (microrregião de Jaú e macrorregião de Bauru), Jaboticabal (microrregião 
de Ribeirão Preto e macrorregião de Ribeirão Preto) e de São Carlos (microrregião 
de São Carlos e macrorregião de Araraquara).

Dados médios das Tmax mensais médias e das Tmin mensais médias obtidos 
para todos os meses do ano foram recuperados das estações climáticas de Barra 
Bonita, mais próxima a Dois Córregos, Pradópolis, mais próxima a Jaboticabal, e 
de São Carlos do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), disponíveis para o 
período de 2000 a 2021 no Banco de Dados Meteorológicos do Instituto Nacional de 
Meteorologia (BDMEP/INMET). Os dados de Tmax mensais medias e de Tmin mensais 
médias obtidos para todos os meses do ano foram, posteriormente, organizados 
em planilha Microsoft Excel para viabilizar as análises, a elaboração de gráficos e o 
acompanhamento de cenários da dinâmica de gerações das quatro PQA por suas 
respectivas demandas térmicas.

Assim sendo, de modo geral evidenciou-se para o município de Dois 
Córregos médias anuais de Tmax_med e Tmin_med de 29,2 ± 2,5 °C e 17,4 ± 2,8°C, 
respectivamente. Contudo, de janeiro a fevereiro essas médias mostraram-se mais 
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elevadas, a saber com Tmax_med de 31,6 ± 0,2 °C e Tmin_med de 20,6 ± 0,0 °C, 
enquanto notadamente inferiores de maio a agosto, com Tmax_med de 26,1 ± 1,0 °C 
e Tmin_med de 14,1 ± 0,9 °C, como também de junho a julho, com Tmax_med de 25,4 
± 0,6 °C e Tmin_med de 13,5 ± 0,4 °C. Durante o período de maior disponibilidade de 
flores e frutos verdes em macadâmia (junho a outubro) observaram-se Tmax_med 
de 27,7 ± 2,4 °C e Tmin_med de 15,0 ± 2,0 °C; notadamente com os maiores desvios-
padrão observados. Quando apreciadas as condições térmicas médias, do período de 
2000 a 2021, utilizadas para o município de Jaboticabal notaram-se médias anuais 
de Tmax_med de 30,4 ± 1,8 °C e Tmin_med de 16,1 ± 3,6 °C. No intervalo de janeiro 
a fevereiro observaram-se médias de Tmax_med de 31,5 ± 0,2 °C e Tmin_med de 
19,9 ± 0,2 °C, enquanto de junho a julho registraram-se Tmax_med de 27,6 ± 0,5 °C 
e Tmin_med de 11,1 ± 0,7 °C. Já quando considerado o período de maio a outubro 
notaram-se Tmax_med de 28,3 ± 1,2 °C e Tmin_med de 11,8 ± 1,0 °C, enquanto as 
médias destas temperaturas de junho a outubro (período de maior disponibilidade 
de estruturas reprodutivas da macadamia - flores e frutos) foram de Tmax_med 
de 29,9 ± 2,3 °C e Tmin_med de 13,3 ± 3,0 °C. Para o município de São Carlos, as 
temperaturas máximas médias e temperaturas mínimas médias mensais registradas 
no período de 2000 a 2021 indicaram as médias anuais de Tmax e Tmin desse 
período de 27,6 ± 1,8 °C e 16,4 ± 2,5 °C, respectivamente. Considerando o intervalo 
de janeiro a fevereiro registraram-se no município médias de Tmax de 28,9 ± 0,4 
°C e de Tmin de 19,1 ± 0,1 °C, enquanto no de maio a outubro estas temperaturas 
foram de 25,4 ± 1,1 °C e 13,3 ± 0,6 °C, respectivamente. Já no período de maior 
disponibilidade de estruturas reprodutivas (flores e frutos) de macadâmia, a saber 
de junho a outubro, observaram-se para São Carlos as médias de Tmax de 26,9 ± 
2,1 °C e Tmin de 14,5 ± 2,1 °C, embora de junho a julho estas tenham sido de 24,7 
± 0,1 °C e Tmin de 12,8 ± 0,4 °C, respectivamente. 

Cada cenário municipal foi avaliado no intervalo de um ano consecutivo 
(janeiro a dezembro), separadamente por PQA. Neles foram utilizadas as demandas 
térmicas (temperatura limiar base inferior (Tlim_inf) e soma térmica (Σ)) necessárias 
para o desenvolvimento de uma geração (ovo-a-ovo) da PQA, as condições térmicas 
médias (período de 2000 a 2021) municipal e o método de Dufault (1997) para 
cálculo de graus-dias. Assim, para C. punctiferalis foram utilizadas as demandas 
térmicas apresentadas por Du et al. (2012), a saber Tlim_inf gera= 11,85 °C e Σgera= 509,06 
GD, para E. postvittana as demandas térmicas apresentadas por Danthanarayana 
(1975),a saber Tlim_inf gera= 7,5 °C e Σgera= 620,5 GD, para S. littoralis as apresentadas 
por Yones et al. (2012), a saber, Tlim_inf gera= 9,89 °C e Σgera= 544,98 GD, e  para T. 
hawaiiensis as demandas térmicas sinalizadas por Murai (2001) a saber Tlim_inf gera= 
10,4 °C e Σgera= 153,8 GD. 
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ESTIMATIVAS DO DESENVOLVIMENTO DAS PQA AVALIADAS

Estimativas do desenvolvimento de Conogethes punctiferalis
As estimativas do número de gerações de C. punctiferalis obtidas, quando 

utilizadas as condições climáticas médias do período de 2000 a 2021 consideradas 
para o município de Dois Córregos e as demandas térmicas de uma geração (ovo-
a-ovo) do inseto, foram obtidas e são apresentas a seguir (Tabela 1).

Gerações Durações das gerações
(em dias)

Período estimado de 
 ocorrência da geração

1a. geração 36 01 janeiro a 05 fevereiro

2a. geração 37 06 fevereiro a 14 março

3a. geração 41 15 março a 24abril

4a. geração 58 25 abril a 21 junho

5a. geração 63 22 junho a 23 agosto

6a. geração 47 24 agosto a 09 outubro

7a. geração 40 10 outubro a 18 novembro

8a. geração 36 19 novembro a 24 dezembro

9a. geração Incompleta
(com 101,61 GD acumulados ou 07 dias) 25 a 31 dezembro

TABELA 1. Estimativa de gerações (ovo a ovo) de Conogethes 
punctiferalis no município de Dois Córregos, considerando condições 

térmicas mensais médias do período de 2000 a 2021.

Neste cenário estimou-se a ocorrência de no máximo oito gerações completas 
de C. punctiferalis, com duração média de 44,8 ± 10,4 dias (variando de 36 a 63 
dias). Notaram-se os maiores tempos de durações ocorrendo nas 4ª e 5º gerações, 
ou seja, de 58 dias (de 25/abril a 21/junho) e de 63 dias (de 22/junho a 23/agosto), 
respectivamente (Tabela 1). Estas, portanto, deram-se predominantemente nos 
meses de maio a agosto, em Tmax média de 26,1 ± 1,0 °C e Tmin média de 14,1 ± 
0,9 °C, portanto, inferiores às médias anuais observadas para Tmax (29,2 ± 2,5 °C) 
e Tmin (17,4 ± 2,8 °C). 

Ao final do período anual avaliado notou-se a ocorrência da 9ª geração ainda 
em desenvolvimento, de 25 a 31/dezembro, contando com 101,61 GD acumulados 
dos 509,06 GD necessários para completa-la, ou com 07 dias de desenvolvimento 
já transcorridos (Tabela 1). A quantidade de gerações estimada neste cenário 
mostra-se superior àquelas reportadas em literatura, a saber de 2 a 3 gerações (FAO. 
FORESTRY DEPARTMENT.FORESTRY ECONOMICS AND POLICY DIVISION, 2007) e 
de 4 a 5 gerações (Gundappa; Khader Khan; Chakravarthy 2018).
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As estimativas do número de gerações de C. punctiferalis obtidas, em condições 
climáticas médias do período de 2000 a 2021 consideradas para o município de 
Jaboticabal e as demandas térmicas de uma geração (ovo-a-ovo) do inseto, foram 
obtidas e são apresentas a seguir (Tabela 2). Neste cenário, estimou-se potencial 
para a ocorrência de 8 gerações completas, com duração média de 44,9 ± 10,6 
dias (variando de 37 a 62 dias), com a 9ª geração ainda com desenvolvimento 
incompleto, porém já apresentando 85,07 GD acumulados (dos 509,06 GD 
necessários) ou 06 dias de idade ao término de um ano. 

Os maiores tempos de durações foram observados para as 4ª e 5ª gerações, 
ou seja, 61 dias (de 28/abril a 27/junho) e de 62 dias (de 28/junho a 28/agosto), 
respectivamente, e, portanto, ocorrendo predominantemente nos meses de maio 
a agosto (Tabela 2), onde a Tmax média foi de 28,3 ± 1,2 °C e a Tmin média de 11,8 
± 1,0 °C; inferiores às médias anuais observadas para Tmax (30,4 ± 1,8 °C) e Tmin 
(16,1 ± 3,6 °C). A quantidade de gerações estimada neste cenário de C. punctiferalis 
em Jaboticabal mostra-se superior àquelas reportadas em literatura, a saber de 2 
a 3 gerações (FAO. FORESTRY DEPARTMENT.FORESTRY ECONOMICS AND POLICY 
DIVISION, 2007) e de 4 a 5 gerações (Gundappa; Khader Khan; Chakravarthy 2018).

Gerações Durações das gerações
(em dias

Período de 
 ocorrência da geração 

1a. geração 37 01 janeiro a 06 fevereiro

2a. geração 37 07 fevereiro a 15 março

3a. geração 43 16 março a 27 abril

4a. geração 61 28 abril a 27 junho

5a. geração 62 28 junho a 28 agosto

6a. geração 43 29 agosto a 10 outubro

7a. geração 39 11 outubro a 18 novembro

8a. geração 37 19 novembro a 25 dezembro

9a. geração
Incompleta 

(com 85,07 GD acumulados 
ou 06 dias)

26 a 31 dezembro

TABELA 2. Estimativa de gerações (ovo a ovo) de Conogethes punctiferalis no município de 
Jaboticabal, considerando condições térmicas mensais médias do período de 2000 a 2021.

As estimativas das durações das gerações de C. punctiferalis, considerando as 
condições térmicas médias do período de 2000 a 2021 do município de São Carlos e 
as demandas térmicas de uma geração (ovo-ovo) do inseto, foram obtidas (Tabela 3). 
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Gerações Durações das gerações 
(em dias)

Período estimado de 
 ocorrência da geração

1a. geração 42 01 janeiro a 11 fevereiro

2a. geração 43 12 fevereiro a 26 março

3a. geração 52 27 março a 17 maio

4a. geração 72 18 maio a 28 julho

5a. geração 56 29 julho a 22 setembro

6a. geração 45 23 setembro a 06 novembro

7a. geração 44 07 novembro a 20 dezembro

8a. geração
Incompleta 

(com 140,46 GD acumulados 
ou 11 dias)

21 a 31 dezembro

TABELA 3. Estimativa de gerações (ovo a ovo) de Conogethes punctiferalis no município de 
São Carlos, considerando condições térmicas mensais médias do período de 2000 a 2021.

Neste cenário, ao final da avaliação anual constatou-se potencial para ocorrência 
de 7 gerações completas do inseto, com duração média de 50,6 ± 10,8 dias 
(variando de 42 a 72 dias), e da 8ª geração ainda estar em desenvolvimento, com 
140,46 GD acumulados (dos 509,06 GD necessários ou 11 dias de vida já transcorridos 
(Tabela 3). 

A maior duração foi observada na 4ª geração, com 72 dias (de 18/maio a 28/
julho) e ocorrendo, predominantemente, nos meses de maio a julho, em Tmax média 
de 24,8 ± 0,1 °C e a Tmin média de 13,2 ± 0,7 °C; estas inferiores, portanto, às médias 
anuais observadas, a saber Tmax (27,6 ± 1,8 °C) e Tmin (16,4 ± 2,5 °C).

A quantidade de gerações completas aqui estimada nas condições de São 
Carlos, a saber 7 gerações, foi superior àquelas encontradas em literatura, a saber 
2 a 3 gerações citadas pela FAO. FORESTRY DEPARTMENT.FORESTRY ECONOMICS 
AND POLICY DIVISION (2007) e de 4 a 5 gerações apresentadas por Gundappa, 
Khader Khan e Chakravarthy (2018). Porém, a quantidade de gerações aqui obtidas 
apresenta-se menor que as já mencionadas para a mesma PQA nos cenários de Dois 
Córregos e Jaboticabal, ambos com 8 gerações completas. 

Estimava de desenvolvimento de Epiphyas postvittana
No cenário considerando as condições climáticas médias do período de 2000 

a 2021 utilizadas para o município de Dois Córregos e as demandas térmicas de 
uma geração (ovo-a-ovo) de Epiphyas postvittana, acompanhados por um ano 
consecutivo, foram obtidas as quantidades de gerações apresentas a seguir (Tabela 
4). Estimou-se a ocorrência de 9 gerações completas ao ano, com duração média 
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de 39,6 ± 6,6 dias (variando de 33 a 52 dias), e com a presença da 10ª geração 
ainda em desenvolvimento ao término da avaliação, apresentando 177,34 GD 
acumulados (dos 620,5 GD necessários) ou 09 dias de vida transcorridos (Tabela 4). 
A quantidade de gerações aqui estimada (Tabela 4) mostra-se bem mais elevada 
que a reportada anualmente em literatura para o inseto no exterior, a saber de 
2 a 5 gerações (Venette et al., 2003; Mo et al., 2006; Brown et al., 2010; Suckling; 
Brockerhoff, 2010; Gilligan; Epstein, 2012; Espinosa; Hodges, 2013). A 5ª geração 
aqui obtida foi a de maior tempo de duração, com 52 dias (de 28/maio a 18/julho) 
e ocorrida, portanto, em condições, predominantemente, de Tmax média de 25,4 ± 
0,6 °C e a Tmin média de 13,5 ± 0,4 °C; inferiores às médias anuais observadas para 
Tmax (29,2 ± 2,5 °C) e Tmin (17,4 ± 2,8 °C).

Gerações
Durações das gerações 

(em dias)
Período estimado de 

 ocorrência da geração

1a. geração 34 01 janeiro a 03 fevereiro

2a. geração 33 04 fevereiro a 08 março

3a. geração 37 09 março a 14 abril

4a. geração 43 15 abril a 27 maio

5a. geração 52 28 maio a 18 julho

6a. geração 47 19 julho a 03 setembro

7a. geração 40 04 setembro a 13 outubro

8a. geração 36 14 outubro a 18 novembro

9a. geração 34 19 novembro a 22 dezembro

10a. geração

Incompleta
 com 177,34GD acumulados 

ou 09 dias)

23 a 31 dezembro

TABELA 4. Estimativa de gerações (ovo a ovo) de Epiphyas postvittana no município de Dois 
Córregos, considerando condições térmicas mensais médias do período de 2000 a 2021.

As 4ª e 6ª gerações aqui estimadas também apresentaram tempos de duração 
consideravelmente mais elevados quando comparados aos das demais gerações 
obtidas, a saber de 43 dias (de 15/abril a 27/maio) e 47 dias (de 19/julho a 03/
setembro) (Tabela 4). 

No cenário considerando as condições climáticas médias do período de 2000 
a 2021 utilizadas para o município de Jaboticabal e as demandas térmicas de uma 
geração (ovo-a-ovo) de Epiphyas postvittana foram obtidas as estimativas de 
gerações do inseto em um ano, conforme apresentado a seguir (Tabela 5). Nessas 
condições, estimou-se a possibilidade de ocorrência de 9 gerações completas de 
E. postvittana durante um ano, com duração média de 39,7 ± 6,6 dias (variando 
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de 34 a 53 dias), e com a 10ª geração ainda em desenvolvimento ao término da 
avaliação, apresentando 160,80 GD acumulados (dos 620,5 GD necessários para a fase) 
ou 8 dias de vida já transcorridos. Observou-se, portanto, neste cenário, um potencial 
para ocorrer anualmente um maior número de gerações de E. postvittana, quando 
comparado àquele reportado anualmente para o mesmo inseto no exterior, onde 
foi apresentado de 2 a 5 gerações (Venette et al., 2003; Mo et al., 2006; Brown et al., 
2010; Suckling; Brockerhoff, 2010; Gilligan; Epstein, 2012; Espinosa; Hodges, 2013).

Gerações Durações das gerações 
(em dias)

Período estimado de 
 ocorrência da geração

1a. geração 35 01 janeiro a 04 fevereiro

2a. geração 34 05 fevereiro a 10março

3a. geração 37 11 março a 16 abril

4a. geração 44 17 abril a 30 maio

5a. geração 53 31 maio a 22 julho

6a. geração 46 23 julho a 06 setembro

7a. geração 38 07setembro a 14 outubro

8a. geração 35 15 outubro a 18 novembro

9a. geração 35 19 novembro a 23 dezembro

10a. geração
Incompleta

(com 160,80 GD acumulados 
ou 08 dias)

24 a 31 dezembro 

TABELA 5. Estimativa de gerações (ovo a ovo) de Epiphyas postvittana no município de 
Jaboticabal, considerando condições térmicas mensais médias do período de 2000 a 2021.

O maior tempo de duração foi aqui observado para a 5ª geração, que demandou 
53 dias (de 31/maio a 22/julho) (Tabela 5) em condições predominantemente de 
Tmax média de 27,6 ± 0,5 °C e a Tmin média de 11,1 ± 0,7 °C. As 4ª e 6ª gerações 
também mostraram tempos de durações mais elevados quando comparados aos 
das demais, a saber de 44 dias (de 17/abril a 30/maio) e 46 dias (de 23/julho a 06/
setembro) (Tabela 5). Desse modo, a 4ª geração deu-se em Tmax média de 28,9 
± 1,5 °C e a Tmin média de 14,7 ± 2,4 °C, enquanto a 6ª ocorreu em Tmax média 
de 30,0 ± 2,1 °C e a Tmin média de 12,4 ± 2,3 °C, portanto em maior amplitude 
térmica que a 4ª. A 2ª geração apresentou o menor tempo de duração, a saber 34 
dias, com desenvolvimento ocorrido de 05/fevereiro a 10/março em condições de 
Tmax média de 31,4 ± 0,4°C e a Tmin média de 19,5 ± 0,3 °C, em menor amplitude 
térmica quando comparada a anual; que registrou Tmax média de 30,4 ± 1,8°C e a 
Tmin média de 16,1 ± 3,6 °C. 
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Nas condições climáticas médias do período de 2000 a 2021 do município de 
São Carlos e considerando as demandas térmicas de uma geração (ovo-a-ovo) de 
E. postvittana, acompanhadas de janeiro a dezembro, as seguintes gerações foram 
obtidas (Tabela 6). Nessas condições, observou-se a possibilidade de ocorrência de 
8 gerações completas, com duração média de 43,1 ± 6,5 dias (variando de 38 a 
54 dias), e com a 9ª geração ainda em desenvolvimento ao término da avaliação, 
apresentando 327,63 GD acumulados (dos 620,5 GD necessários) ou 20 dias de 
vida transcorridos (Tabela 6). Neste cenário observou-se potencial para ocorrer um 
maior número de gerações de E. postvittana durante um ano (Tabela 6), quando 
comparado àquele anual reportado para o mesmo inseto no exterior, onde deu-se 
2 a 5 gerações (Venette et al., 2003; Mo et al., 2006; Brown et al., 2010; Suckling; 
Brockerhoff, 2010; Gilligan; Epstein, 2014; Espinosa; Hodges, 2013).Notou-se o maior 
tempo de duração ocorrendo na 5ª geração (Tabela 6), com 54 dias (de 18/junho 
a 24/setembro), em condições de Tmax média de 26,3 ± 1,9 °C e a Tmin média de 
13,8 ± 1,5 °C. A 4ª também mostrou tempo de duração próximo a da 5ª, a saber 
de 52 dias (de 27/abril a 17/junho), portanto em Tmax média de 25,8 ± 1,8 °C e a 
Tmin média de 14,7 ± 2,1 °C.

Gerações Durações  
(em dias)

Período de 
 ocorrência 

1a. geração 38 01 janeiro a 07 fevereiro

2a. geração 38 08 fevereiro a 17 março

3a. geração 40 18 março a 26 abril

4a. geração 52 27 abril a 17 junho

5a. geração 54 18 junho a 10 agosto

6a. geração 45 11 agosto a 24 setembro

7a. geração 39 25 setembro a 02 novembro

8a. geração 39 03 novembro a 11 dezembro

9a. geração Incompleta
(com 327,63 GD acumulados ou 20 dias) 12 dezembro a 31 dezembro

TABELA 6. Estimativa de gerações (ovo a ovo) de Epiphyas postvittana no município de São 
Carlos, considerando condições térmicas mensais médias do período de 2000 a 2021.

Os menores tempos de desenvolvimentos foram observados para as 1ª e 2ª 
gerações (Tabela 6), ambas com 38 dias, os quais transcorreram de 01/janeiro a 
17/março em condições médias de Tmax média de 28,8 ± 0,3 °C e a Tmin média de 
19,0 ± 0,3 °C; portanto superiores àquelas anual, onde se observaram Tmax média 
de 27,6 ± 1,8 °C e a Tmin média de 16,4 ± 2,5 °C.
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Estimava de desenvolvimento de Spodoptera littoralis 
Quando utilizadas as condições climáticas médias do período de 2000 a 2021 

consideradas para o município de Dois Córregos e as demandas térmicas de uma 
geração (ovo-a-ovo) de S. littoralis, acompanhadas durante um ano consecutivo, 
as seguintes estimativas de gerações foram obtidas (Tabela 7). 

Gerações Durações das gerações 
(em dias)

Período estimado de 
 ocorrência da geração

1a. geração 34 01 janeiro a 03fevereiro

2a. geração 34 04 fevereiro a 09 março

3a. geração 37 10 março a 15 abril

4a. geração 47 16abril a 01 junho

5a. geração 57 02 junho a 28 julho 

6a. geração 48 29 julho a 14 setembro

7a. geração 39 15 setembro a 23outubro

8a. geração 37 24outubro a 29 novembro

9a. geração
Incompleta

(com 529,65 GD acumulados 
ou 32 dias)

30 novembro a 31dezembro

TABELA 7. Estimativa de gerações (ovo a ovo)  de Spodoptera littoralis no município de Dois 
Córregos, considerando condições térmicas mensais médias do período de 2000 a 2021.

Nessas condições, onde observaram-se as Tmax média de 29,19 ± 2,51 °C e de 
Tmin média de 17,41 ± 2,81 °C anuais, estimou-se a possibilidade de ocorrência de 8 
gerações completas de S. littoralis, com duração média de 41,6 ± 8,2 dias (variando 
de 34 a 57 dias), e da 9ª geração ainda em desenvolvimento ao final do período 
avaliado, com 529,65 GD já acumulados (dos 544,98 GD necessários para completar 
esta geração) ou com 32 dias de vida já transcorridos (Tabela 7). A quantidade 
anual de gerações completas aqui estimadas (Tabela 7) está compatível com a 
descrita por Bishara (1934), a saber 7 a 8 gerações em um ano, e com a apresentada 
por Carr e Hodges (2016), que reportaram 2 a 9 gerações ao ano. A duração média 
das gerações aqui estimadas está próxima àquela apresentada pela duração de 
imaturos de verão observada por Bishara (1934), a saber 30 dias (variando de 27 
a 40 dias), acrescida da duração do período de pré-oviposição da femea relatado 
por Ghada e Walaa (2022), a saber de 3,3 ± 0,3 a 5,5 ± 0,3 dias. Contudo, Ghada 
e Walaa (2022) informaram a duração da geração do inseto bem mais elevada, a 
saber de 63,3 ± 0,9 a 77,5 ± 1,4 dias, principalmente em decorrência da duração de 
imaturos observada por esses autores.
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A maior duração das gerações de S. littoralis no cenário aqui estimado (Tabela 
7) deu-se na 5º geração, com 57 dias, cujo desenvolvimento deu-se de 02/junho 
a 28/julho em condições de Tmax média de 25,4 ± 0,6 °C e a Tmin média de 13,5 
± 04 °C. Durações de gerações elevadas também foram aqui observadas para as 
4ª e 6ª gerações, com 47 e 48 dias, respectivamente (Tabela 7). A 4ª geração de S. 
littoralis, ocorrida de 16/abril a 01/junho, predominaram as Tmax média de 27,4 
± 1,8 °C e Tmin média de 16,8 ± 2,1 °C, enquanto a 6ª geração de 29/julho a 14/
setembro, predominaram em Tmax média de 28,6 ± 1,6 °C e Tmin média de 15,1 ± 
1,6°C. Os menores tempos de duração das gerações deram-se nas 1ª e 2ª gerações, 
ambas com 34 dias (Tabela 7). A 1ª geração deu-se de 01/janeiro a 03/fevereiro, 
predominantemente em condições térmicas do mês de janeiro (Tmax = 31,5 °C e 
Tmin= 20,6 °C), enquanto a 2ª de 04/fevereiro a 09/março, em condições térmicas 
médias de Tmax média de 31,3 ± 0,7 °C e Tmin média de 20,3 ± 0,5°C.

Nas condições climáticas médias do período de 2000 a 2021 consideradas para 
o município de Jaboticabal e com base nas demandas térmicas de uma geração 
(ovo-a-ovo) de S. littoralis, acompanhadas por um ano consecutivo, as seguintes 
estimativas de gerações do inseto foram obtidas (Tabela 8). 

Gerações Durações das gerações 
(em dias)

Período estimado de 
 ocorrência da geração

1a. geração 35 01 a 04 fevereiro

2a. geração 35 05 fevereiro a 11 março

3a. geração 38 12 março a 18 abril

4a. geração 48 19 abril a 05 junho

5a. geração 58 06 junho a 02 agosto

6a. geração 45 03 agosto a 16 setembro

7a. geração 38 17 setembro a 24 outubro

8a. geração 36 25 outubro a 29 novembro

9a. geração
Incompleta

(com 513,11 GD acumulados 
ou 32 dias) 

30 novembro a 31 dezembro

TABELA 8. Estimativa de gerações (ovo a ovo) de Spodoptera littoralis no município de 
Jaboticabal, considerando condições térmicas mensais médias do período de 2000 a 2021.

Neste cenário de Jaboticabal, em Tmax média de 30,37 ± 1,78 °C e Tmin média 
de 16,14 ± 3,59 °C durante o ano, observou-se a possibilidade de ocorrência de 8 
gerações completas de S. littoralis, apresentando duração média de 41,6 ± 8,2 
dias (variando de 35 a 58 dias), e com a sua 9ª geração ainda em desenvolvimento 
ao final da avaliação, já apresentando 513,11 GD acumulados (dos 544,98 GD 
necessários para completar a geração) ou 32 dias de vida já transcorridos (Tabela 
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8). A quantidade anual de gerações completas aqui estimada (Tabela 8) está 
compatível com aquela apresentada por Bishara (1934), a saber 7 a 8 gerações em 
um ano, e com a reportada por Carr e Hodges (2016), a saber 2 a 9 gerações ao ano. 
A duração média das gerações (imaturos + fêmea pré-ovipositora) aqui estimada 
está próxima àquela apresentada pela duração de imaturos de verão observada por 
Bishara (1934), a saber 30 dias (variando de 27 a 40 dias), acrescida da duração do 
período de pré-oviposição da fêmea relatado por Ghada e Walaa (2022), a saber 
de 3,3 ± 0,3 a 5,5 ± 0,3 dias. Contudo, Ghada e Walaa (2022) informaram um tempo 
de duração de uma geração do inseto bem mais elevado, na média em hospedeiros 
avaliados, a saber de 63,3 ± 0,9 a 77,5 ± 1,4 dias; principalmente em decorrência das 
durações de imaturos observadas por esses autores. A maior duração das gerações 
de S. littoralis deu-se na 5º geração (Tabela 8), com 58 dias e desenvolvimento 
ocorrido de 06/junho a 02/agosto em condições predominantes de Tmax média 
de 27,6 ± 0,5 °C e a Tmin média de 11,1 ± 07 °C.  Os menores tempos de duração 
das gerações deram-se nas 1ª e 2ª gerações, ambas com 35 dias (Tabela 8). A 1ª 
geração deu-se de 01/janeiro a 04/fevereiro, predominantemente em condições 
térmicas do mês de janeiro (Tmax = 31,37 °C e Tmin= 20,07 °C), enquanto a 2ª de 
05/fevereiro a 11/março, em condições térmicas médias de Tmax média de 31,4 ± 
0,4 °C e Tmin média de 19,5 ± 0,3°C. No período de maior disponibilidade de flores 
e frutos de macadâmia, a saber de junho a outubro, observaram-se Tmax média 
de 29,9 ± 2,3 °C e Tmin média de 13,3 ± 3,0°C e potencial para predominarem os 
desenvolvimentos das 5ª, 6ª e 7ª gerações, onde as duas últimas com 45 e 38 dias 
respectivamente (Tabela 8). 

No cenário utilizando as condições térmicas médias do período de 2000 a 2021 
do município de São Carlos e as demandas térmicas de uma geração (ovo-a-ovo) 
de S. littoralis, acompanhadas durante o intervalo de um ano consecutivo (janeiro 
a dezembro), obteve-se a possibilidade de ocorrência de 8 gerações completas do 
inseto, com tempo de duração médio da geração de 45,1 ± 8,2 dias (variando 
de 39 a 59 dias) (Tabela 9). 
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Gerações Durações das gerações 
(em dias)

Período estimado de 
 ocorrência da geração

1a. geração 39 01 janeiro a 08 fevereiro

2a. geração 39 09 fevereiro a 19 março

3a. geração 42 20 março a 30 abril

4a. geração 59 01 maio a 28junho

5a. geração 57 29 junho a 24 agosto

6a. geração 45 25 agosto a 08 outubro

7a. geração 40 09 outubro a 17 novembro

8a. geração 40 18 novembro a 27 dezembro

9a. geração Incompleta
(com 59,44 GD acumulados ou 04 dias) 28 a 31 dezembro

TABELA 9. Estimativa de gerações (ovo a ovo) de Spodoptera littoralis no município 
de São Carlos, em condições térmicas mensais médias do período de 2000 a 2021.

Notou-se também a presença da 9ª geração ainda em desenvolvimento no 
final da avaliação, com 59,44 GD acumulados (dos 544,98 GD necessários para 
completar a geração) ou 4 dias de vida já transcorridos (Tabela 9).. Este cenário 
de São Carlos deu-se em condições térmicas médias de Tmax média de 27,6 ± 1,8 
°C e Tmin média de 16,4 ± 2,5 °C durante o ano. A quantidade anual de gerações 
completas aqui estimada também se encontra compatível com a apresentada 
por Bishara (1934), a saber 7 a 8 gerações em um ano, e com Carr e Hodges (2016), 
que reportaram 2 a 9 gerações ao ano. A duração média das gerações (imaturos 
+ fêmea pré-ovipositora) aqui estimadas está próxima àquela apresentada pela 
duração de imaturos de verão observada por Bishara (1934), a saber 30 dias (variando 
de 27 a 40 dias), acrescida da duração do período de pré-oviposição da fêmea 
relatado por Ghada e Walaa (2022), a saber de 3,3 ± 0,3 a 5,5 ± 0,3 dias. Todavia, 
Ghada e Walaa (2022) informaram um tempo de duração para uma geração bem 
mais elevado, quando considerada as médias apresentadas para os hospedeiros 
avaliados, a saber de 63,3 ± 0,9 a 77,5 ± 1,4 dias; principalmente em decorrência das 
durações de imaturos neles considerados. O maior tempo de duração das gerações 
observado no cenário aqui avaliado (Tabela 9) deu-se na 4ª geração, com 59 dias 
e desenvolvimento ocorrido de 01/maio a 28/junho em condições de Tmax média 
de 24,8 ± 0,2 °C e a Tmin média de 13.5 ± 0,6 °C. Os menores tempos de duração 
das gerações deram-se nas 1ª e 2ª gerações, ambas com 39 dias (Tabela 9). A 1ª 
geração deu-se de 01/janeiro a 08/fevereiro, predominantemente em condições 
térmicas do mês de janeiro (Tmax = 28,69 °C e Tmin= 19,18 °C), enquanto a 2ª de 
09/fevereiro a 19/março, em condições térmicas médias de Tmax média de 28,9 ± 
0,4 °C e Tmin média de 18,9 ± 0,4 °C. No período de maior disponibilidade de flores 
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e frutos de macadâmia, a saber de junho a outubro, observaram-se Tmax média de 
26,9 ± 2,1 °C e Tmin média de 14,5 ± 2,1 °C e predominaram os desenvolvimentos 
das 4ª, 5ª e 6ª gerações, as duas últimas com 57 e 45 dias respectivamente (Tabela 
9). Nota-se elevado tempo de desenvolvimento também para essas gerações, 
principalmente na 5ª, ocorrida predominantemente em Tmax média de 26,9 ± 2,1 
°C e Tmin média de 14,5 ± 2,1 °C

Estimavas numéricas de desenvolvimento de Thrips hawaiiensis 
No cenário realizado com base nas condições climáticas médias do período 

de 2000 a 2021 utilizadas para o município de Dois Córregos e nas demandas 
térmicas de uma geração (ovo-a-ovo) de T. hawaiiensis, acompanhadas por um 
ano consecutivo, foram determinadas as quantidades de gerações (Tabela 10). As 
condições térmicas médias anuais registradas neste cenário foram de Tmax média 
de 29,19 ± 2,51 °C e Tmin média de 17,41 ± 2,81 °C. Observou-se potencial para a 
ocorrência de até 30 gerações completas de T. hawaiiensis, com duração média de 
uma geração (ovo-a-ovo) de 12,0 ± 2,5 dias (variando de 9 a 17 dias), e a presença 
da 31ª geração ainda em desenvolvimento ao término da avaliação, com 89,33 GD 
acumulados (dos 153,8 GD necessários para completar uma geração) ou 5 dias de 
vida já transcorridos (Tabela 10).. A duração média de uma geração (ovo-a-ovo) de 
T. hawaiiensis aqui obtida apresenta-se próxima a duração média de 14,09 ± 2,17 
dias (variando de 11,3 dias a 18,1 dias), reportada por Murai (2001) em condições 
de campo no Japão (de 1990 a 1999); embora aqui estimada com uma variação 
inferior bem menor àquela reportada por Murai (2001). 

Gerações Durações das gerações 
(em dias)

Período estimado de 
 ocorrência da geração

1a. geração 10 01 a 10 janeiro

2a. geração 10 11 a 20 janeiro

3a. geração 10 21 a 30 de janeiro

4a. geração 10 31 de janeiro a 09 fevereiro

5a. geração 9 10 a 18 fevereiro

6a. geração 10 19 a 28 fevereiro

7a. geração 10 01 a 10 março

8a. geração 11 11 a 21 março

9a. geração 10 22 a 31 março

10a. geração 12 01 a 12 abril

11a. geração 12 13 a 24 abril

12a. geração 13 25 abril a 07 maio

13a. geração 15 08 a 22 maio
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14a. geração 15 23 maio a 06 junho

15a. geração 17 07 a 23 junho

16a. geração 17 24 junho a 10 julho

17a. geração 17 11 a 27 julho

18a. geração 16 28 julho a 12 agosto

19a. geração 15 13 a 27 agosto

20a. geração 13 28 agosto a 09 setembro

21a. geração 12 10 a 21 setembro

22a. geração 12 22 setembro a 03 outubro

23a. geração 11 04 a 14 outubro

24a. geração 11 15 a 25 outubro

25a. geração 11 26 outubro a 05 novembro

26a. geração 10 06 a 15 novembro

27a. geração 11 16 a 26 novembro

28a. geração 10 27 novembro a 06 dezembro

29a. geração 10 07 a 16 dezembro

30a. geração 10 17 a 26 dezembro

31a. geração
Incompleta 

(com 89,33GD acumulados 
ou 05 dias)

27 a 31 dezembro

TABELA 10. Estimativa de gerações (ovo a ovo) de Thrips hawaiiensis no município de Dois 
Córregos, considerando condições térmicas mensais médias do período de 2000 a 2021.

A variação da duração das gerações aqui obtida também está compatível com 
Cao et al. (2018), quando considerada a soma do tempo médio das fases imaturas 
com o período de pré-oviposição da fêmea encontrados por esses autores, a saber 
14,84 dias (a 21 °C) a 9,19 dias (a 30 °C) dias, e também próxima ao intervalo de 
15,27 (20 °C) a 8,96 (32 °C) dias apresentado por Lin et al. (2021). Acrescenta-
se ainda que as 30 gerações completas ao ano aqui estimadas (Tabela 10) se 
encontra compatível com o número médio de 28,7 ± 15,1 gerações do inseto 
ao ano (variando de 11 a 46 gerações do inseto ao ano) calculados a partir dos 
dados de Murai (2001), em condição controlada de laboratório na faixa de 15 °C a 
30 °C, como também compatível com o número médio de 29,5 ± 8,7 gerações do 
inseto ao ano (variando de 18 a 40 gerações anuais do inseto ao ano), calculadas a 
partir dos dados de Cao et al. (2018) em condição controlada de laboratório com 
temperaturas de 18 °C a 30 °C.

 As 30 gerações completas ao ano aqui estimadas (Tabela 10) também 
encontram-se conforme ao calculado a partir dos dados disponibilizados por 
Lin et al. (2021), que sinalizou um número médio de 30,1 ± 12,4 gerações de T. 
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hawaiiensis ao ano (variando de 12 a 41 gerações ao ano do inseto) em condição 
controlada de laboratório na faixa de 16 °C a 32 °C. Já quando considerada a 15º 
geração (Tabela 10), esta apresentou o maior tempo de duração, a saber 17 dias, 
com desenvolvimento de 07 a 22/junho em condições de Tmax média de 25,02 
°C e a Tmin média de 13,75 °C. Por sua vez, a 5ª geração (Tabela 10) apresentou a 
menor duração, a saber 09 dias, cujo desenvolvimento deu-se de 10 a 18 de fevereiro, 
portanto em Tmax média de 31,8 °C e Tmin média de 20,6 °C. 

No cenário utilizando as condições térmicas médias do período de 2000 a 
2021 consideradas para o município de Jaboticabal e as demandas térmicas de 
uma geração (ovo-a-ovo) de T. hawaiiensis, acompanhadas durante um ano 
consecutivo, foram obtidas 30 gerações completas do inseto e a presença da 
31ª geração ainda em desenvolvimento ao término da avaliação, com 72,80 GD 
acumulados (dos 153,8 GD necessários para completar a geração) ou 4 dias de vida 
(Tabela 11). Assim, estimou-se a duração média de uma geração ao ano do inseto, 
a saber 12,0 ± 2,5 dias (variando de 10 a 17 dias) (Tabela 11). Essa duração média 
obtida apresenta-se próxima àquela apresentada por Cao et al. (2018), quando 
considerada a soma do tempo médio das fases imaturas com o período de pré-
oviposição da fêmea encontrados por esses autores para o inseto na faixa de 21 °C 
a 30 °C, a saber 14,82 dias (a 21 °C) a 9,19 dias (a 30°C) dias, como também próxima 
ao intervalo de 15,27 (20 °C) a 8,96 (32 °C) dias apresentado por Lin et al. (2021).

Gerações Durações das gerações 
(em dias)

Período estimado de 
 ocorrência da geração

1a. geração 11 01 a 11 janeiro

2a. geração 10 12 a 21 janeiro

3a. geração 10 22 a 31 janeiro

4a. geração 10 01 a 10 fevereiro

5a. geração 10 11 a 20 fevereiro

6a. geração 10 21 fevereiro a 02 março

7a. geração 10 03 a 12 março

8a. geração 11 13 a 23 março

9a. geração 10 24 março a 02 abril

10a. geração 12 03 a 14 abril

11a. geração 12 15 a 26 abril

12a. geração 14 27 abril a 10 maio

13a. geração 16 11 a 26 maio

14a. geração 16 27 maio a 11 junho

15a. geração 17 12 a 28 junho

16a. geração 17 29 junho a 15 julho
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17a. geração 17 16 julho a 01 agosto

18a. geração 15 02 a 16 agosto

19a. geração 15 17 a 31 agosto

20a. geração 12 01 a 12 setembro

21a. geração 11 13 a 23 setembro 

22a. geração 12 24 setembro a 05 outubro

23a. geração 10 06 a 15 outubro

24a. geração 11 16 a 26 outubro

25a. geração 10 27 outubro a 05 novembro

26a. geração 11 06 a 16 novembro

27a. geração 10 17 a 26 novembro 

28a. geração 10 27 novembro a 06 dezembro

29a. geração 11 07a 17 dezembro

30a. geração 10 18 a 27 dezembro

31a. geração
Incompleta 

(com 72,80 GD acumulados 
ou 04 dias)

28 a 31 dezembro

TABELA 11. Estimativa de gerações (ovo a ovo) de Thrips hawaiiensis no município de 
Jaboticabal, considerando condições térmicas mensais médias do período de 2000 a 2021.

O número de 30 gerações completas ao ano aqui obtido (Tabela 11) encontra-
se compatível com o número médio de 28,7 ± 15,1 gerações do inseto ao ano 
(variando de 11 a 46 gerações do inseto ao ano) obtidos a partir dos dados de 
Murai (2001), em condição controlada de laboratório na faixa de 15 °C a 30 °C. 
Também está compatível com o número médio de 29,5 ± 8,7 gerações do inseto 
ao ano (variando de 18 a 40 gerações anuais do inseto ao ano) obtidos a partir dos 
dados apresentados por Cao et al. (2018), em condição controlada de laboratório 
em temperaturas de 18 °C a 30 °C. Do mesmo modo, as 30 gerações completas ao 
ano aqui estimadas (Tabela 11) também encontram-se compatíveis com Lin et al. 
(2021), cujos dados apresentados também viabilizaram calcular o número médio 
de 30,1 ± 12,4 gerações de T. hawaiiensis ao ano (variando de 12 a 41 gerações ao 
ano do inseto), para a condição controlada de laboratório na faixa de 16 °C a 32 °C 
utilizada por esses autores. As condições térmicas médias anuais registradas neste 
cenário de Jaboticabal foram Tmax média de 30,37 ± 1,78 °C e Tmin média de 16,14 
± 3,59 °C, indicando grande amplitude térmica e variação, notada principalmente 
para a Tmin média. Essa variação refletiu-se na grande distribuição anual do menor 
tempo de duração de gerações observados para o inseto, a saber de 10 dias, das 
2ª a 7ª e nas 9ª, 23ª, 25ª, 27ª, 28ª e 30ª gerações (Tabela 11). As 2ª a 7ª gerações 
ocorreram de janeiro a março (Tabela 11), portanto em condições térmicas médias 
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de Tmax média de 31,4 ± 0,3 °C e Tmin média de 19,7 ± 0,4 °C. A 9ª geração deu-se 
predominantemente no mês de março (Tabela 11), cujas condições térmicas foram 
Tmax média de 31,06 °C e Tmin média de 19,28 °C. Acrescenta-se ainda que a 23ª 
geração ocorreu em Tmax média de 32,41 °C e Tmin média de 17,77 °C, enquanto a 
25ª sob medias térmicas das T médias de outubro e novembro, a saber Tmax média 
de 31,9 ± 0,7 °C e Tmin média de 18,2 ± 0,6 °C. As 27ª e 28ª gerações deram-se em 
T médias de novembro e dezembro, a saber Tmax média de 31,4 ± 0,1 °C e Tmin 
média de 19,2 ± 0,9 °C, enquanto a 30ª geração em T médias de dezembro, a saber 
Tmax média de 31,37 °C e Tmin média de 19,81 °C. A maior duração de uma geração 
do inseto, a saber 17 dias, ocorreu da 15º a 17ª geração, que deram-se nos meses 
de junho a agosto (Tabela 11) e, portanto, em Tmax média de 28,4 ± 1,4 °C e Tmin 
média de 11,3 ± 0,6 °C. No período usual de maior disponibilidade de flores e frutos 
de macadâmia, de junho a outubro, observaram-se condições térmicas medias de 
Tmax média de 29,9 ± 2,3 °C e Tmin média de 13,3 ± 3,0 °C, com ocorrência das 14ª 
a 25ª gerações, com duração média de 13,6 ± 2,8 dias (variando de 10 a 17 dias) 
nesse intervalo de tempo (Tabela 11).

No cenário foram consideradas as condições térmicas médias do período de 
2000 a 2021 do município de São Carlos e as demandas térmicas para ocorrência de 
uma geração (ovo-a-ovo) de T. hawaiiensis, acompanhadas em um ano consecutivo. 
Os resultados indicaram potencial para se suceder até 27 gerações completas de 
T. hawaiiensis ao ano, com duração média de 13,3 ± 2,5 dias (variando de 11 a 19 
dias), e com a presença da 28ª geração ainda em desenvolvimento ao término do 
intervalo avaliado, apresentando 80,53 GD já acumulados (dos 153,8 GD necessários 
para completar a geração) ou 06 dias de vida já transcorridos (Tabela 12). A duração 
média de uma geração (ovo-ovo) do inseto ao ano aqui estimado, a saber de 13,3 
± 2,5 dias (variando de 11 a 19 dias), está compatível com o apresentado por Cao 
et al. (2018) na faixa de 21 a 30°C, a saber 14,82 dias (a 21 °C) a 9,19 dias (a 30°C) 
dias, assim como mais próximo ao registrado por Lin et al. (2021) entre 20 °C e 
25 °C, a saber de 11,26 (25 °C) a 15,27 (20 °C) dias. As 27 gerações completas ao 
ano aqui estimadas (Tabela 12) está compatível com o número médio de 28,7 ± 
15,1 gerações do inseto ao ano (variando de 11 a 46 gerações do inseto ao ano) 
obtidos a partir dos dados de Murai (2001), em condição controlada de laboratório 
na faixa de 15 °C a 30 °C. Do mesmo modo, mostra-se também compatível com 
o número médio de gerações do inseto ao ano, a saber 29,5 ± 8,7 (variando de 18 
a 40) gerações de T. hawaiiensis ao ano, obtidos a partir dos dados apresentados 
por Cao et al. (2018) em condição controlada de laboratório com temperaturas de 
18 °C a 30 °C. Acrescenta-se que as 27 gerações completas aqui estimadas (Tabela 
12) encontram-se igualmente compatíveis com o obtido a partir dos dados 
apresentados por Lin et al. (2021), que viabilizaram calcular o número médio de 
30,1 ± 12,4 (variando de 12 a 41) gerações de T. hawaiiensis ao ano para a condição 



154

CA
PÍ

TU
LO

 9
ES

TI
M

AT
IV

A
S 

D
E 

G
ER

A
ÇÕ

ES
 D

E 
Q

UA
TR

O
 P

RA
G

A
S 

Q
UA

RE
N

TE
N

Á
RI

A
S 

A
U

SE
N

TE
S 

EM
 C

O
N

D
IÇ

Õ
ES

 T
ÉR

M
IC

A
S 

D
E 

TR
ÊS

 M
U

N
IC

ÍP
IO

S 
D

E 
SÃ

O
 P

A
U

LO

controlada de laboratório na faixa de 16 °C a 32 °C. As condições térmicas médias 
anuais registradas neste cenário de São Carlos foram de Tmax média de 27,60 ± 
1,78 °C e Tmin média de 16,43 ± 2,49 °C.

Gerações Durações das gerações 
(em dias)

Período estimado de 
 ocorrência da geração

1a. geração 12 01 a 12 janeiro

2a. geração 11 13 a 23 janeiro

3a. geração 12 24 janeiro a 04 fevereiro

4a. geração 11 05 a 15 fevereiro

5a. geração 11 16 a 26 fevereiro

6a. geração 11 26 fevereiro a 09 março

7a. geração 12 10 a 21 março

8a. geração 12 22 março a 02 abril

9a. geração 13 03 a 15 abril

10a. geração 12 16 a 27 abril

11a. geração 16 28 abril a 13 maio

12a. geração 17 14 a 30 maio

13a. geração 18 31 maio a 17 junho

14a. geração 18 18 junho a 05 julho

15a. geração 19 06 a 24 julho 

16a. geração 17 25 julho a 10 agosto

17a. geração 15 11 a 25 agosto

18a. geração 14 26 agosto a 14 setembro

19a. geração 13 15 a 21 setembro 

20a. geração 13 22 setembro a 04 outubro

21a. geração 12 05 a 16 outubro

22a. geração 12 17 a 28 outubro

23a. geração 11 29 outubro a 08 novembro

24a. geração 12 09 a 20 novembro

25a. geração 12 21 novembro a 02 dezembro

26a. geração 12 03 a 14 dezembro

27a. geração 11 15 a 25 dezembro

28a. geração Incompleta 
(com 80,53 GD acumulados ou 06 dias) 26 a 31 dezembro

TABELA 12. Estimativa de gerações (ovo a ovo) de Thrips hawaiiensis no município de São 
Carlos, considerando condições térmicas mensais médias do período de 2000 a 2021.
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O menor tempo de duração das gerações estimadas para o inseto (Tabela 
12), a saber de 11 dias, deu-se nas 2ª, 4ª a 6ª, 23ª e 27ª gerações. A 2ª geração foi 
notada ainda em janeiro, em condições térmicas de Tmax média de 28,69 °C e Tmin 
média de 19,18 °C. As 4ª a 6ª gerações deram-se em fevereiro, em Tmax média de 
29,18 °C e Tmin média de 19,11 °C, enquanto a 23ª geração em condições médias 
predominantemente de novembro, a saber Tmax média de 28,58 °C e Tmin média 
de 17,84 °C, e a 25ª geração em dezembro, sob Tmax média de 28,82 °C e Tmin 
média de 18,67 °C. O maior tempo de duração das gerações do inseto, a saber de 
19 dias, ocorreu na 15º geração (Tabela 12), portanto sob influência térmica das 
condições de Tmax média de 24,81°C e Tmin média de 12,54 °C do mês de julho 
(Tabela 12). Quando considerado o período de maior disponibilidade de flores 
e frutos de macadâmia, a saber de junho a outubro, observaram-se condições 
térmicas médias de Tmax média de 26,9 ± 2,1 °C e Tmin média de 14,5 ± 2,1 °C, com 
ocorrências predominantes das 13ª a 22ª gerações, com duração média de 15,1 ± 
2,7 dias (variando de 12 a 19 dias) nesse intervalo de tempo (Tabela 12).

CONSIDERAÇÕES FINAIS
Resumidamente, os resultados obtidos indicaram para as PQA: 1) Conogethes 

punctiferalis em: a) Dois Córregos: 8 gerações completas com tempo de duração 
médio de 44,8 ± 10,4 dias (variando de 36 a 63 dias), e com a 9ª geração ainda em 
desenvolvimento apresentando 101,61 GD acumulados (ou 07 dias) ao final do 
período; b) Jaboticabal: 8 gerações completas com tempo de duração médio de 44,9 
± 10,6 dias (variando de 37 a 62 dias), e com a 9ª geração ainda em desenvolvimento 
apresentando 85,07 GD acumulados (ou 6 dias) ao final do período; c) São Carlos: 
7 gerações completas, com duração média de 50,6 ± 10,8 dias (variando de 42 a 72 
dias), e com a 8ª geração em desenvolvimento com 140,46 GD acumulados (ou 11 
dias) ao final do período; 2) Epiphyas postvittana: a) Dois Córregos: 9 gerações 
completas com tempo de duração médio de 39,6 ± 6,6 dias (variando de 33 a 52 dias), 
e com a 10ª geração em desenvolvimento com 177,34 GD acumulados (ou 09 dias) 
ao final do período; b) Jaboticabal: 9 gerações completas com duração média de 
39,7 ± 6,6 dias (variando de 34 a 53 dias), e com a 10ª geração em desenvolvimento 
ao final do período, com 160,80 GD acumulados (ou 8 dias); c) São Carlos: 8 gerações 
completas, com duração médio de 43,1 ± 6,5 dias (variando de 38 a 54 dias), estando 
a 9ª geração em desenvolvimento ao final do período, com 327,63 GD acumulados 
(ou 20 dias); 3) Spodoptera littoralis: a) Dois Córregos: 8 gerações completas, com 
duração média de 41,6 ± 8,2 dias (variando de 34 a 57 dias), estando a 9ª geração 
em desenvolvimento com 529,65 GD acumulados (ou 32 dias) ao final do período 
avaliado; b) Jaboticabal:  8 gerações completas, com duração média de 41,6 ± 8,2 
dias (variando de 35 a 58 dias), encontrando-se a 9ª geração em desenvolvimento 
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com 513,11 GD acumulados (ou 32 dias) ao final do período avaliado; e c) São Carlos: 
8 gerações completas, com duração média de 45,1 ± 8,2 dias (variando de 39 a 59 
dias), encontrando-se a 9ª geração em desenvolvimento com 59,44 GD acumulados 
(ou 4 dias) ao final do período avaliado; e 4) Thrips hawaiiensis: a) Dois Córregos: 
30 gerações completas, com duração média de 12,0 ± 2,5 dias (variando de 9 a 17 
dias), estando a 31ª geração em desenvolvimento com 89,33 GD acumulados (ou 
5 dias) ao final do período avaliado; b) Jaboticabal: 30 gerações completas com 
duração média de 12,0 ± 2,5 dias (variando de 10 a 17 dias), estando a 31ª geração 
em desenvolvimento com 72,80 GD acumulados (ou 4 dias) ao final do período 
avaliado; e c) São Carlos: 27 gerações completas com duração média de 13,3 ± 2,5 
dias (variando de 11 a 19 dias), estando a 28ª geração em desenvolvimento com 
80,53 GD acumulados (ou 6 dias) ao final do período avaliado.

Assim sendo, as quantidades de gerações anuais aqui estimadas para C. 
punctiferalis e para E. postvittana apresentaram-se mais elevadas que aquelas 
reportadas em literatura internacional, quando considerada as condições térmicas 
médias dos três municípios avaliados. Por sua vez, para Spodoptera littoralis e 
para Thrips hawaiiensis, as quantidades de gerações anuais aqui estimadas 
apresentaram-se compatíveis com os relatados de literatura para as condições 
térmicas médias de todos os municípios avaliados. Notou-se também a influência 
das menores temperaturas médias registradas em São Carlos, quando comparadas 
àquelas de Dois Córregos e de Jaboticabal, determinando um maior tempo de 
duração para o desenvolvimento de uma geração de todas as PQA avaliadas nas 
condições térmicas desse município. 
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