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ABSTRACT 

Thermal constant of the froghoppers Zu l ia (Noto zu l i a ) 
e n treriana (Berg, 1879) and De ois (Aca nthodeo i s ) 

f lavopi c ta (Stal, 1854) in field conditions 

The temperature threshold and thermal constant in degr ee 
days o f the spec ies Zulia (Notozulia ) entreriana (Berg, 1879) and 
Deois (Acanthodeois ) flavopicta (Stal, 1854) were es tima t ed by li 
near regression using the average monthly minimum tempe rature and 
the population survey data of the froghoppers in Nova Odessaand Pi 
racicaba, State of São Paulo, Brazil. The results obtained allowed 
the est i mation of the probable number of generations of both spe 
cies during the pe riod of infestation. The temperature threshold 
for Z. entreriana was 10.2ºC with a thermal constant of 523.3 de 
gree days, which enabled the oc curence of 5 . 1 generations; a s f or 
D. flavopicta the temperature threshold was 10 .4°C, the therma l 
constant 589.5 degr ee days and the number of gene rations was 4 .5. 

INTRODUÇÃO 

O.desenvolvimento, comportamento e distribuição dos inse 
tos são diretamente influenc iados por alguns fatores ecol óg icos-;
sendo que dentre eles destaca-se a temperatura . Os insetos são con 
siderados animais de sangue frio , portanto, não possuem um mecanis 
more ulador da t em e ratura do corpo, o qual acompanha a s variações 
Recebido em 1 02 83. 
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térmicas do meio ambiente. Assim, a equação da hibérbo l e retangular 
K = y(t-a) proposta por Reaumur 1735, para relacionar temperatura 
com o tempo de desenvolvimento em plantas, também pode ser utiliza 
da para insetos (SILVEIRA NETO e,t, a..lu, 1976). 

O presente trabalho teve como objetivo estimar a temperatu 
ra base (ºC), a cons tante térmica em graus-dias e o número de gera 
çÕes anuais das espécies de cigarrinhas ZuLia (Notozu Lia ) entreria 
na (Berg, 1879) e Deois (Acanthodeois) fLavopicta (Stal, 1854), em 
levantamento de campo realizado nas localidades de Nova Odessa e 
Piracicaba-SP, nos períodos de 1974-1976 e 1977-1 979, respectiva 
mente, visando obter informações que auxiliem o manejo destas pr~ 
gas de pastagens. 

REVISÃO DE LITERATURA 

Reaumur em 1735, citado por SILVEIRA NETO e,t_ a..lu (1976), 
desenvolveu a idéia do efeito somatório, como um dos princ ípios da 
termoquímica, relacionando temperatura com tempo de desenvolvimen 
to. Inicialmente este conceito foi empregado em estudos com vege 
tais. No campo da Entomologia os estudos começaram com GLEEN ( 1922), 
que forneceu o método mais preciso de cálculo de somatório de tem 
peratura para Carpocapsa pomoneiia, incluindo correções quando a 
temperatura excedia 86ºF. SHELFORD (1927, 1929), estudou a chamada 
"unidade de desenvolvimento" que ocorre em uma hora a 1°c (de acrés 
cimo) em condições ambientais padronizadas". Mais tarde ARNOLD 
(1959, 1960) definiu correções para temperaturas abaixo da "tempe 
ratura limiar" estudando o desenvolvimento de Carpocapsa pomoneUÕ: 

As informações a respeito da bioecologia das cigarrinhas
-das-pastagens são escassas em nosso país. Os estudos estão mais 
concentrados na área de controle, principalmente o químico. No en 
tanto, alguns autores referem- se à influência da t empera tura com re 
lação à população destes insetos, embora de uma maneira muito super 
ficial. Assim, MENDES (1976) , citou que o aparecimento de Mahanar 
va fúnbrioZata (Stal, 1854) em cana-de-açúcar, é determinado e m 
80 , 8% pelos elementos climáticos, sendo que a temperatura do sol o 
influi em 55,9%. SOUZA (1976) observou que as temperaturas na fai 
xa de 20-30°C , favorecem o aparecimento de Z. entreriana. EL-KADI 
(1978) citou que a eclosão das primeiras ninfas e gerações subse 
qUentes, são influenciadas por vários fatores, entre os quais, o 
clima, no qual se destacam a temperatura e a umidade. MELLO (1978) 
estudou a f lutuação populacional de adultos de diversas espécies e 
observou que estes insetos ocorriam no período quente e úmido do 
ano, não aparecendo no inverno. No entanto, em regiões em que a tem 
peratura era mais e l evada no inverno, com precipitações parciais,as 
cigarrinhas estavam presentes neste período. MILANEZ ( 1980) ver ifi 
cou a correlação existente entre populações de Z. entreriana e D-: 
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f lavopi cla com temperatura m1n1ma e prec ipitação pluvial e cons e 
qUentemente com evapotranspiração potencial , disponibilidade hÍdri 
ca e reposição de água no solo . 

MATERIAL E MtTODOS 

O l evantamento populacional das espéc i es de cigarrinhas Z. 
entreriana e D. flavopicta f oi r ealizado em duas localidades do Es 
tado de São Paulo: 

- Estação Experimental Central do Instituto de Zootecnia , l a titu 
de 22º47'S, longitude 47º18'W e altitude 528 metros, no municípiÕ 
de Nova Odessa-SP. O período de coleta foi de setembro de 1974 a a 
gosto de 1976. -

- Área Experimental do Departamento de Zootecnia da Escola Supe 
rior de Agricultura "Luiz de Queiróz", latitude 22º45 'S, longitud; 
47º35'W e altitude de 540 metros, no município de Piracicaba-SP. O 
período de coleta foi de setembro de 1977 a agosto de 1979 . 

Os níveis populacionais de cigarrinhas adultas foram medi 
dos em piquetes experimentais de 1.000m2 , utilizando-se rede ente 
mológica (puçá) com 40cm de diâmetro e 120cm de cabo . 

As coletas no município de Nova Odessa foram realizadas 
quinzenalmente em o ito piquetes contendo as gramíneas: Brachiaria 
decwnbens (Stapf) , Panicwn maximwn Jacq . , Panicwn maxirm.on cv. Tri 
choglume, Melinis minutiflora , Hyparrhenia rufa (Ness) Stapf, Dig°I 
ta ria decumbens Sten t, Pennisetwn pur pureum Schum e Setaria anceps 
Stapf, consorciadas com as l eguminosas : Galactia striata Urb., Cen 
t rosema pubescens Benth, Macropitiliwn atropurpureus (Moe. & Sesse) 
cv. Si ratro , Stylosantes guayanensis . Em Piracicaba as co l e tas fo 
ram semanais em dois piquetes de B. decwnbens e D. decumbens . Em am 
bos os municípios a amostragem constou de "50 r edadas", ao a caso-;
caminhando-se em zig-zag pelo piquete. Para efe ito de anális e , con 
siderou- se o total mensal de adultos de c igarrinhas . -

A temperatura base (TB) foi estimada a partir de regre ssões 
lineares simp l es entre as populações (por espécie) de cigarrinhas 
e o t ota l das duas espécies existentes com a t empera t ura média mí 
nima do mês r ef erente à coleta das cigarrinhas e a do mê s anterior-;
com a finalidade de se verificar se a temperatura desfavorável um 
mês antes, afetaria ou não as populações. Cons iderando- se que uma 
vez atingida a temperatura limiar de desenvolvimento, não há aumen 
to da população, calcul aram-se estas tempe raturas i gualando-se as 
equações (P) a zero (Quadro 2) . 

A flutuação populac ional destes cercopÍdeos é corre laciona 
da com a temperatura mínima (MILANEZ, 1980), o que motivou a esco 
lha deste parâmetro para as análises de regressão simples. 

Para o cálculo de graus- dias, utilizou-se a fórmula propos 
ta por ARNOLD (1960) e desenvolvida por VILLA NOVA e,t aLü. (1972)-:-
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™ - Tm GD = (Tm - TB) + 
2 

, onde TB < Tm, sendo: 

Tm = temperatura mínima; TB = temperatura base e TM = tem 
peratura máxima. 

Ainda para es te cálculo considerou-se que para Z. entreria 
na o ciclo total é de 43 dias e para D. flavopicta de 49 dias (CA~ 
VALHO, 1979* - informação pessoal). 

A estimativa do número de gerações das duas espécies foi 
feita t omando-se o mês de novembro como início da infestação e foi 
calculado dividindo-se o total de GD acumulado no pe ríodo de infes 
tacão pelos graus-dias necessários para as espécies completarem o 
seu desenvolvimento. 

A constante térmica para D. flavopicla e Z. entreriana foi 
determinada pela fórmula de Reaumur: K = y(t - a), (citado por SIL 
VEIRA NETO e;t aLü., 1976), onde: 

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

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O Quadro 1 apresenta os dados de coleta de adultos das du 
as espécies de cigarrinhas e da temperatura média mensal das mínT 
mas (Tm), nos períodos estudados, sendo que nos Quadros 2 e 3 sao 
apresentadas as equações obtidas e as temperaturas bases estimadas 
respectivamente . Os valores de temperatura base (TB) obtidos foram 
muito próximos para as duas espécies, ou seja, 10,2°c para Z.entre 
riana e 10,4°c para D. flavopicta. As Figuras 1 e 2 mostram a per 
feita correlaç::.io existente entre as curvas de flutuação da s duas es 
pécies com a temperatura mínima (Tm), constatando que nos meses eiii' 
que a Tm foi igual ou menor que a TB estimada pa ra as duas espécies 
não houve incremento da população ou ela foi nula . 

Substituindo-se os dados de temperatura base ou t emperat~ 
ra limiar de desenvolvimento e os de GD calculados para as duas es 
pécies na fórmula de Reaumur K = y(t - a),(citado por SILVEIRA NE 
TO e;t aLü., 1976), sendo ta temperatura média dos meses nos inícT 
os de . infestações, tem-se os dias necessários para as duas espécT 
es completarem seus ciclos (Quadros 4 e 5). Pelo Quadro 6, observa::
-se que não existe diferença entre os dados inicialmente considera 
dos no cálculo de graus- dias, ou seja, 43 dias para Z. ent reriana 
e 49 dias para D. flavopicta e os dados médios estimados pela fÕrmu 
la de Reaumur. -

O número provável de gerações que ocorreu no período, nos 
vários anos de es tudo , é apresentado no Quadro 7, sendo de 5,1 p~ 
ra Z. entreriana e 4,5 para D. flavopicta , o que está coerente com 

* CARVALHO, S.M. de 1979. (IAPAR - Londrina-PR). 
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QUADRO 1- Total de adultos de Zul.ia (Notozu?,ia) entr-erüma (Berg , 
18 79) e Deois (Aaa n thodeois ) flavopiata (Stal, 1854) co 
letados mensalmente e dados da t emperatura média das mi 
nimas (ºC), nos períodos estudados, em Nova Odessa e Pi 
rac icaba - SP. 

LOCAL HESES ANO Temperatura z. Qntreri'.ana o. flavopict.a TOTAL Kínima · (ºC) 

NOVA ODESSA ago sto 9 ,4 
••t•■bro 1 2, 9 o o o 
outubro 1974 14, 7 o o o 
nove•bro 1 S • 5 24 5 29 
dezaebro 18 • 2 21 JO St 
j•neiro 18, 4 218 JS 253 
fevereiro 19, 7 JS 116 tSI 
■arço 18, 7 349 60 409 
abril 14, 1 6 t 30 91 
■aio lt,t IS t s 30 
junho 

1975 9,2 t s t s 30 
julho 6 ,9 o o o 
•101to 12, S o o o 
••te■bro 14 • S o o o 
outubro 16, 1 o o o 
aove■bro 1 7 • ~ IS8 J 1 189 
dese■bto 19 • 2 IOS 43 148 
janeiro 19,9 485 24 1 726 
fevereiro 18.8 43 161 204 
aarço 18 .4 47 s S2 
abri 1 

1976 1 S, J 2 27 29 
■aio t J , 6 9 6 tS 
junho 10,0 o o o 
julho 10,S o o o 
•101to 12, S o o o 

PIRACICABA a1oato t 1,4 
••tembro 13, S o o o 
outubro 1977 1 S, 9 43 s 4S 
nove■b ro 11,) 81 )9 t20 
deze■bro 16 ,6 250 19 269 
janeiro 18 • 3 284 56 )40 
fevereiro 1 7 ,4 3)6 83 4 t 9 
■arço 16, 9 190 so 240 
abril 12 ,4 ) 1 2) S4 
■ai.o 9,8 o s s 
junho 

19 78 7,6 o o o 
julho 8,3 o o o 
ago 1 to 8,2 o o o 
• •tt■bro 1 1 , 7 o o o 
outubro 14 , ) o o o 
oove■b ro 16, S 27 o 27 
dtztabro 16 1 7 2Jt 209 440 
janeiro " . 7. 349 20 369 
f1vereiro 16, 7 )6 18 S4 
■arço 1 5, 1 22 20 42 
abril 

19 79 12 • 3 23 21 44 
•• io 11,t ti 6 17 
junho 8, t o o o 
julho 8,J o o o 
•1oaco 11 ,8 o o o 
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o número de indivíduos coletados, sempre maior da primeira espec1e, 
o que leva a crer ser uma espécie de maior potencial repr o dutivo 
nos locais estudados. 

O número de graus-dias necessários para Z. entreriana foi 
de 523,3, sendo que 589,5 para D. f lavopi at a , o que talvez possa e~ 
plicar o aparecimento da segunda espécie alguns dias de pois da pri 
meira, no início das infestações. Os dados de temperatura média das 
máximas, temperaturas médias das mínimas e graus-dias acumulado s 
para Z. entreriana e D. flavopiata, nos meses de infestação, em No 
va Odessa e Piracicaba, são apresentados no Quadro 8. -

Este é um resultado preliminar, que servirá como subsídio 
ao manejo de cigarrinhas-de- pastagens, e que poderá ser melhorado 
com estudos de laboratório, determinando-se as c ons tantes térmicas 
das diversas fases do ciclo biológico do inseto , através de estudos 
em temperaturas constantes. 

QUADRO 2- Equações de regressões obtidas, quando correlacionados 
os dados das populações de Zul.ia (Notozulia) e11t,r.,l'iana 
(Berg, 1879) e Deois (Aaanthodeoi:1 ) f lavopicta (Sta 1, 
1854) e temperatura média das mínimas (Tm), no período 
estudado. 

Ceficiente de* 
Análise Equação regressão linear 

(r) 
Ai p 18,8 X tm - 192,7 0,575 
A2 p 18,9 X tm - 193 ,4 0,586 
A3 p 7,8 X tm - 80,8 0,546 
A4 p = 7,9 X tm - 82, 2 0, 563 
As p = 26,6 X tm - 273,5 0,616 
A& p 26,8 X tm - 274,7 0,632 

* Significativo ao nível de 0,01%. 
A1: p~pulação de Z. entreriana x temperatura mínima do 

mes. 
A2= população de z. entreriana X temperatura mínima do 

mês anterior. 
A3= p~pulac;ão de D. flavopiata X temperatura mínima do 

mes. 
A4 z população de D. f'lavopiata x temperatura mínima do 

mês anterior. 
As= população de Z. entreriana + D. fl.avopiata X tem 

peratura mínima do mês . 
A&= população de Z. entreriana + D. flavopiata X tem 

peratura mínima do mês anterior. 
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QUADRO 3- Temperaturas bases estimadas ( º C) para Zulia (No lo aul-ia ) en 
tr-er'iana (Ber:g, 1879) e Deois (Acanihodeois) f' lu vou f cta 
(Stal, 1854) nas diferentes anâlises realizadas. 

Analise TB estimada (OC) 
A1 1 O, 2 
A; 10, 2 
A3 10 , 4 
A. 10 , 4 
As 10 , 3 
A& 10 , 2 

X= 10,3°c S=0 ,098 c . v. = 0,01% 
A1= população de Z. entreriana x temperatura mínima do mes. 
A2= população de Z. entreriana x temperatura mínima do mês an t e r: ior. 
A3= população de D. flavopicta x temperatura mínima do mês. 
A.= população de D. flavopicta x temperatura mínima do mês anterior:. 
As= população de Z. entreriana + D. fla vopicta x temperatura míni 

ma do mês. 
A&= população de Z. ent reriana + D. flavopicta x t emperatura míni 

ma domes anterio r. 

QUADRO 4- Câlculos de graus-dias necessar:1os para as espéc i es Zu lia 
(Notoaulia) entr eriana (Ber:g, 1879) e [!qois (Acanthodeois) 
flavopicta (Stal, 1854) completarem seus ciclos, em Nova 
Odessa e Piracicaba, SP, no início da infestação. 

NOVA 0DESSA PIRACICABA 

Ano 1974 1975 1977 1978 
Mês out nov out nov out nov out nov 

T max 28 ,5 30,0 28 ,5 27 , 7 30 , 3 29 , 9 29 , 2 28.7 

T min 14,7 15,5 16, l 17 ,5 15,9 17 ,3 14 ,3 16,5 

T média 22, l 22,4 23, 1 22, l 

Número 
Z.e. Z.e. 12 Z.e . Z.e . 12 Z.e. Z.e. 12 Z.e. Z. e . 12 

de 31 31 31 31 
Dias D.f. D. f. 18 D.f. D.f. 18 D.f. D. f. 18 D.f. D.f. 18 

Graus-dias 
353 ,4 150,0 375, 1 148,8 399,9 160,8 365, 5 148 ,8 

Z.entreriana 

Graus-dias 
34 7, 2 22 1 ,4 368,9 219,6 393, 7 237,6 350,3 219,6 

D. flavopicta 

Z.e. = Zuiia en treriana ; D.f. = Deois fwvopicta 
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QUADRO 5- Graus-dias acumulados para as espécies Zulia (Notozulia ) 
ent reriana (Berg, 1879) e Deois ~oanthodeois ) flavopiota 
(Stal, 1854) completarem seus ciclos em Nova Odessa e Pi 
r acicaba-SP, no período de 1974 e 1978. 

G.D. Acumulados Local Z. en tJ•er-z,ana D. [_Zavoe_wta 
1974 Nova Odessa 503,4 568,6 
1975 Nova Odessa 523,9 588,5 
1977 Piracicaba 560,7 631 , 3 
19 78 Piraci caba 505,3 569 ,9 

x 523 , 3 589,5 

S (N-1) 26, 5 29 , 2 

c.v. (%) 5,0 4 , 9 

QUADRO 6- Dias necessários para as espécies Zulia (Notozulia) entre 
r iana (Berg, 1879) e Deois (Aoanthodeo·i s) flavopiota 
(S tal , 1854) compl e t arem o ciclo, segundo a fórmul a K = 
y (t - a). 

Período Temperatura (ºC) Duraçao (d i as) 
Z. entreriana D. [_Zavoe_ic:ta 

out/nov. 74 22, 1 44 50 
out/nov. 75 22,4 43 49 
out/nov. 77 23,3 40 46 
out/nov. 78 22, 1 44 50 
Media 4 2, 7 48,7 

QUADRO 7- Número provável de geraçoes que ocorreram no período de 
outubro a abril, nos diferentes anos es t udados, nas regi 
Ões de Nova Odessa e Piracicaba , SP , baseando-se na cons 
t ante térmica estimada para Zulia (Notozulia ) entr eriana 
(Be r g, 1879) e Deois (Aoanthodeoi s ) f lavopic:ta ( S ta l , 
1854). 
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Período 

outubro abri l 74/75 
ou t ubro/abri l 75/76 
outubro/abril 77/78 
ou tubro/abril 78/79 

Média 

N9 provavel de geraçoes 

Z. en t reriana 
5 , 2 
5 , 3 
5,2 
4,8 

5, 1 

D. lavo iota 
4 , 6 
4,7 
4 ,6 
4,4 

4,5 
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QUADRO 8- Dados de temperatura média das máximas (OC) , t emperatura média (ºC) e graus-dias acu 
mulados para as espécies Zu l ia (Notozulia ) entre riana (Berg , 1879) e Deois (Acaniho 
deois) f'lavopicta (Stal , 1854) nos meses em que ocorreram infestações em Nova Odessa 
e Piracicaba-SP, no período 74- 79. 

Local PIRACICABA 

""º 19 75 76 1977 78 1978 79 
e.o. acumulado G. O. acumu laJo C.O . acumulado 

Hesu fH i'm 'tH Tm .e. fH To, .e. D • • T!< i'm Z.e. 
outubro 28,5 14, 7 353,4 347 ,2 28, 5 16, 1 375, 1 357 ,0 30,3 15,9 399 ,9 393 , 7 19 , 1 14 , ) 356, 5 339 ·º 
novembro 30,0 15,5 375,0 369,0 27, 7 17, 5 371,0 378 ,2 19 , 9 17 ,3 415 , 4 409,2 28 , 7 16, 5 384 ,4 378 ,2 
dnelllbro 27 ,6 18,2 393, 7 387 ,5 30,2 19,2 449,5 44),3 27 ,9 16 , 6 372,0 365 ,8 19 , 3 16, 7 396 ,8 390 , 6 
janeiro 29 , 7 18,4 427 ,8 427 ,8 30, 4 19,9 46 1 ,9 455 , 7 31,2 18,3 449 ,5 443,3 18,6 15, 7 368 , 9 362 , 7 
hveniro 30,4 19, 7 414, 7 408,8 28,2 18 , 8 )85, 1 379 ,9 30, 7 17 ,4 386 ,5 380,8 30, 7 16, 7 378 ·º 372 ,4 
u rço 31, 5 18 , 7 46 1,9 ·455, 7 )0, 1 18 , 4 434 ·º 427 ,8 30,5 16,9 4 18 ,5 4 11,3 29,6 15 , 1 375 , 1 368,9 
abril 28, 1 14,1 317,0 321 ,0 27,8 15 , 3 339,0 33),0 29 ,0 12 ,4 315 ,0 309 ·º 27 ,8 12 ,) 294 ·º 273,0 

Total 2753,5 27 17 , 0 28 17,2 2774, 9 2756,8 2714 1 1 2553, 7 2484 ,8 

• z .• . : Z. • ntNriana •• D,f. = O.oi.e flavopicta 
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MILANEZ e;t aLü. 

CONCLUSÕES 

Com base nos resultados obtidos pode- se conc luir que: 
- As t emperaturas bases estimadas, para Z. entreriana e D. 

fZavopict.a são de 10 , 2°c e 10 , 4º C, r espec tivamente . 
- O númer o de graus-d i as necessários para Z. entreriana e 

D. flavopicta completarem os ciclos de vida é de 523,J e 589,5, re~ 
pec tivamente. 

- O número provável de geraçoes no período de infestação é 
de 5 ,1 para Z. entreriana e de 4 , 5 para D. flavopicta . 
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RESUMO 

Estimaram-se a temperatura base e a constante térmica, em 
graus- dias, das espécies Zulia (Notozulia) entreriana (Berg, 1879) 
e Deois (Aaanthodeois ) flavopiata (Stal, 1854) , através da regre~ 
são linear simples, utilizando-se as temperaturas médias mensais 
das mínimas e o l evantamento populacional dessas c igarrinhas em No 
va Odessa e Piracicaba, Estado de São Paulo . Os resultados obtidos 
permitiram estimar o número provável de gerações das duas espécie~ 
no período de infestação. A t empe ratura base para Z. entreriana foi 
de 10, 2°c, com uma constante térmica de 523,3 GD , o que possibili 
tou a ocorrência de 5 , 1 gerações . Para D. flavopiata a temperatura 
base foi de 10,4°c, a constante térmica de 589,5 GD e o número de 
gerações de 4,5 . 
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