ECOLOGIA DE POPULACOES DE INSETOS
DE IMPORTANCIA AGRICOLA



Introducao

* Insetos: >1.000.000 de spp
10% sdo pragas
prejuizos de muitos bilhoes

* Praga: Sdo orgahismos que reduzem a producdo das

culturas ao atacd-las para sua alimentagdo e/ou por
serem transmissores de doengas (principalmente viroses)
de importadncia econémica

* No Manejo Integrado de Pragas (MIP): Um organismo s6
é considerado praga quando causa danos economicos.




SO

capacidade de suporte

cimento até colheita

5

de desfolha




Por que os insetos se tornam pragas?

Existem varios fatores mas um é fundamental
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CONCEITOS

Espécie:
E constituida por individuos morfologicamente similares

que podem cruzar e originar descendentes férteis.

Populagao:
E um grupo de individuos da mesma espécie ocupando um

determinado espaco.
Ex: Alabama argilacea (curuqueré do algodoeiro) em uma

drea de algodoeiro.

Comunidade:
E uma mistura de populagdes de diferentes espécies em

uma area definida.



FATORES QUE AFETAM AS
POPULACOES DOS INSETOS

1 FATORES CLIMATICOS
2 FATOR ALIMENTAR

3.MIGRACAO E DISPERSAO
4 INIMIGOS NATURAIS




FAIXA TERMICA FAVORAVEL PARA
INSETOS

Temperatura étima para as
espécies adaptadas as
condicdes climaticas
brasileiras é 25 °C.

Existem variagoes. Para
espécies do RS provavelmente
a temperatura étima é menor.
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DENTRO DA FAIXA FAVORAVEL, A MEDIDA QUE A
TEMPERATURA SOBE, O METABOLISMO DOS INSETOS E
ACELERADO E PODE OCORRER:

Diminuicao do tempo necessario para ir de ovo a adulto
Aumento no numero de ovos

O CONTRARIO DEVE OCORRER QUANDO A TEMPERATURA
DIMINUI.




Tabela 1. Duragho, em dias, dos estagios imaturos & perfodo de ovo-adulto de 7. abacae em diferentes temperaturas, UR
50%a 65% e fotofase de 12h.

Estagio

Temperatura (°C) , , Ovo-adulto
. Ovo Larva Protoninfa Deutoninfa

20 910,07 Ala 45£008Ca  402£008Da  73+019Ba  250+027
=14 EU-103) B3-T0 RIEYE) @i-160) — (200-367)
23 64£003Ab  41+£007Bb  33£004Cb  41£005Bb 1794011
=52 5= 35=563 2=45 35=53 [00=2110
25,5 42£003Ac  23+005Cc  22£004Cc  29£006Bc 116200
=03 [40-13) 13-3)) (13-30) (20-35)  (105-140)
30 32£002Ad  1,7£003Cd  16+004Cd  20+002Bd 854004
=98 (50=33) (T0=23) (T0=270) (15-2)) (75=10,0)

Meédias + EP seguidas de mesma letra mindscula na coluna letra matdscula na linha ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (P=(0,03)

'[ntervalo de variacdo
— Vasconcelos et al. (2004) - Neotropical Entomology 33(2):149-154. i




Tabela 3. Duragdo, em dias, da longevidade de macho e fémea, periodo de pré-oviposigio, oviposiciio e pos-oviposicio e

fecundidade, expressa em niimero total de ovos por fémea de T abacae, em diferentes temperaturas, UR 50%a 65% e fotofase de 12h.

" et Temperatura °C
Parametros biologicos A ” "y 3
R ot s 40+028 A 2,0+0,14B 1,240,10C 0,0£0,00D
Ll (2 - 10) [45] (1-9)[62] (0-2) [44] (0 - 0) [59]
Rl ot 333+£125A 24,6+ 1,00B 19,5+0,87C 12,0+ 0,46 D
ol oS (6 -39) [45] (4 -38) [62] (8 - 35) [44] (4-22)[59]
Pl iae et 174+ 1,17A 3.4+036B 2,1+028B 19+020B
I (3 - 34) [45] (0-12) [62] (0 - 6) [44] (0 - 6) [59]
T $77+£2.72 A 3394293 B 34.8+425B 377+2,50B
e i ok (0-73)[23"  (16-50)[14] (15— 56) [11] (8-54)[13]
. 54.8+1,68 A 30,1+£1,03B 2274094 C 13.8+045D
Longsvicace ¢ temed (2976} 145 (6—46)162] (381441 (9—24}59]
sl 19,3098 C 385+£1,54 A 42,9+2,07 A 29.6+1,15B
st i (8 - 39) [45] (6. 68) [62) (14 61) [44) (5.—46)[59)

Médias + EP seguidas de mesma letra na linha néo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
'Valores entre paréntesis expressam o intervalo de variag3o ¢ entre colchetes, o niimero de observagdes.

Vasconcelos et al. (2004) - Neotropical Entomology 33(2):149-154.




Tabela 4. Durag¢dao média da geracdo (T), taxa liquida de
reproducdo (R), taxa intrinseca de crescimento populacional
(r ) erazdo finita de aumento (1) de 7. abacae em diferentes
temperaturas, UR 50% a 65% e fotofase de 12h.

Temperatura (°C) T Ry ¥ 'y

20 50,03 11,86 0,05 1,05
23 31,16 23,98 0,10 1,11
25,5 22,58 28,70 0,15 1,16
30 13.51 21.26 0.23 1.2

Ro= aumento da populagdo em uma geragao.
Ex: a 25,5°C a populacdo aumentou 28,7 vezes

Tabela de vida de fertilidade de Tetranychus abacae em banana prata.



1. FATORES CLIMATICOS: UMIDADE

Classificacao dos insetos:
. Aquaticos - barata d’agua;

. Higrofilos - insetos que vivem a beira dagua, em pantanos, etc...

. Mesofilos — possuem moderada necessidade de agua e suportam grandes

variagoes de umidade inclusive alternancia de estacoes secas e umidas.
Engloba a maioria das nossas pragas

. Xerofilos - de ambientes secos




Manifestacdo da umidade

1.Chuva:
- tem agdo mecanica direta, afetando insetos como
tripes e pulgoes que podem diminuir apds chuvas

pesadas
- insetos sociais  (cupins e salvas) sé realizam a
enxamagem e o voo nupcial apds chuvas pesadas




2. Umidade do Solo

Afeta diretamente os insetos que vivem no solo e
indiretamente os fitofagos porque afeta as plantas.

Excesso de dgua pode levar a morte por asfixia.

Falta de dgua pode levar a desidratagdo.

3. Umidade do ar

Ambientes muito secos podem levar os insetos a
desidratacgao.

Ambiente muito dmido pode favorecer o desenvolvimento
de microorganismos patogénicos que matardo os insetos.




A — insetos que toleram
alta umidade

---- longevidade

—.-fecundidade

——mortalidade

...... -velocidade de

desenvolvi-
mento.,
B — insetos prejudicados por

umidade excessiva .
*Representa a maioria das nossas

0 seca L0  favoravel 80 umida 100% pragas

zonas de umidade

Fig. 2.23.- Influéncia ecoldégica da umidade (ANDREWARTHA, 1954



1. FATORES CLIMATICOS: RADIACAO SOLAR

1.FOTOPERIODO: nimero de horas de luz por dia. No
verdo os dias sdo mais longos e no inverno mais
curtos.

2.COMPRIMENTO DE ONDA: insetos podem usar as
radiagoes de diferentes comprimentos de onda para a
selegdo do seu hospedeiro

3.Comportamento em relagdo a luz: fototropismo positivo
ou negativo.




ACAROS DA

FAMILIA TETRANYCHIDAE




Dispersao e Colonizacao

Inicio da Infestacao &

Legenda
O Ovos
@ Jovens

Adultos




COM ELEVADA POPULACAO E ALIMENTACAO RUIM
(condicdo de plantas altamente infestadas), AS
FEMEAS APRESENTAM FOTOTROPISMO POSITIVO

FOTOTROPISMO POSITIVO:
VAO EM DIRECAO A LUZ NAS EXTREMIDADES DAS
PLANTAS. NOS PONTEIROS.

NESSES LOCAIS PODEM SER LEVADAS PELO VENTO
COM MAIS FACILIDADE




INSETOS PODEM RESISTIR A
CONDICOES CLIMATICAS DESFAVORAVEIS

1.DIAPAUSA:
Espécies de clima temperado podem interromper o
desenvolvimento durante o inverno para resistir ao frio

intenso.
A diapausa é induzida pela diminuigdo da temperatura e

pelo fotoperiodo mais curto.




Acaro rajado Tetranychus urticae

Fémea de verado

Fémea de diapausa na Europa

Bryon et al. (2013) BMC Genomics201314:815 DOI: 10.1186/1471-2164-14-815




Espécies em clima tropical também podem entrar em
diapausa.

Exemplo: bicudo do algodoeiro Anthonomus grandis no

Brasil. Neste caso a diapausa é induzida por:
1.Fotofase inferior a 11 horas

2. Temperatura inferior a 10°C

3.Disponibilidade de botoes florais/qualidade do

alimento.




A DIAPAUSA PODE OCORRER DEVIDO A
BAIXA UMIDADE E NESTE CASO E
CHAMADA DE QUIESCENCIA

Ex: cigarrinha das pastagens Mahanarva
fimbriolata no Brasil

Atravessa o inverno no solo nha forma de ovos
de diapausa.




Inicio das
chuvas

Periodo
da Seca

Periodo das aguas

CONTROLE

Ovos em Eclosao Emergéncia Danos
diapausa das ninfas dos adultos

Figura 13. Ciclo das cigarrinhas-das-pastagens, enfatizando o melhor momento para o

controle quimico (por ocasiao do inicio da emergéncia dos adultos).



Polifagos

oc
=
<
L
=
—
<
oc
O
s
o~




MONOFAGO

oc
=
<
L
=
—
<
oc
O
s
o~




POLIFAGO

ik ocopera g enes

e il

oc
=
<
L
=
—
<
oc
O
s
o~




3. MIGRACAO E DISPERSAO

MIGRACAO E O MOVIMENTO DE INSETOS DE UM
HABITAT PARA OUTRO.

Ex: mosca branca Bemisia tabaci bidtipo B migrando da soja
para o feijdo da seca

DISPERSAO E A MOVIMENTACAO DENTRO DO MESMO
HABITAT.
Ex: mosca branca Bemisia tabaci biotipo B dispersando-se

pelas plantas de soja.

A FALTA DE ALIMENTO NO FINAL DA SAFRA LEVA
OS INSETOS A MIGRAREM PARA NOVOS LOCAIS.




4. INIMIGOS NATURAIS

PREDADORES: insetos ou dcaros que para o seu
desenvolvimento completo ou para a sua manutengdo na
fase adulta necessitam se alimentar de varios individuos
da espécie presa.

Ex: louva-a-deus (Mantodea), libélulas (Odonata),
joaninhas (Coleoptera), bicho lixeiro (Neuroptera)
percevejos da familia Reduviidae, dcaros predadores da
familia Phytoseiidae
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http://www.sargacal.com/2009/06/02/muitas-joaninhas-continuacao/



Predador: Bicho lixeiro) Chrysopa sp. (Neuroptera)

Harvey Schmidt







Tamanho do corpo do adultode 1 a5 cm
dependendo da espécie.

David Nicholls

Stephen Luk




Phytoseiulus macropilis e Neoseiulus californicus
sdo usados no Brasil para controle do dcaro-

rajado, Tetranychus urticae, nas culturas de
morangueiro e ornamentais.
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PARASITOIDES: insetos que parasitam
o interior do individuo da espécie presa.
A fémea deposita o ovo no interior da
presa (pode ser na larva ou no ovo) e a

sua fase jovem desenvolve-se dentro da
presa.
Ex: varias espécies de Himendpteros




Foto: Alex Wild

Parasitéide de pulgdo



Aphldoletes aphldlmyza

& -\ N/

Ny -
Pulgdes hospedeiros







CRESCIMENTO
POPULACIONAL



Crescimento populacional

-

Curva do potencial
de reprodugado

Capacidade

Limite do Meio

Numero de individuos

Curva S | Curva de crescimento
populacional

Tempo
El Resisténcia do Ambiente




Potencial biotico

vE a capacidade propria do individuo

reproduzir e sobreviver, isto €, aumentar em




O potencial biotico esta na dependéncia do p¢

reproducao e da resisténcia do ambiente.

Pb = Pr-Ra,
sendo Pb: potencial bidtico; Pr: potencial de reprc

Ra: resisténcia do ambiente.




—Potencial de reproducao (PR) repr
velocidade na qual um individuo € capa

reproduzir.

—Potencial de reproducao depende da razao
(rs), do numero de descendentes (d) e do nume

geracoes(n).




Pr=(rsxd)"

V 4

v'Razao sexual — e a razao entre o n

féemeas e a soma do numero de femeas e m

inseto.

Razao sexual = n° de fémeas
n° de fémeas + n° de machos




—A resisténcia do ambiente representa um co
fatores fisicos e biologicos que atuam c
crescimento populacional dos insetos.

—Potencial bidtico = [( n2 de fémeas/n? de fémea

de machos) x d]" - Ra.




RESISTENCIA DO AMBIENTE

Condigdes climaticas inadequadas: temperatura, umidade,

radiacdo solar, chuva, efc...

Falta de alimento '

Ocorréncia de inimigos naturais: predadores, parasitéides,
microorganismos patogénicos (fungos, bactérias, virus)

Competicdo por alimento e abrigo com outras espécies




Crescimento populacional
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Crescimento populacional

O crescimento de uma populagdo apresenta fases
1.Fase de crescimento positivo

v'"No inicio, logo apds o estabelecimento da popula
insetos na area ocorre um crescimento lento.

vNa fase seguinte ocorre um crescimento rdpido
populagdo




2. Fase de decréscimo de crescimento
v'Aumento da populagdo € lento. Nes

ocorrem:

- Oscilagdo
*Afastamento simétrico do nivel de equilibrio
- Flutuacdo

*Afastamento assimétrico do nivel de equilibri




3. Fase de crescimento negativo
vNesta fase ocorre decréscimo

populagdo, podendo levar até a extingd

A curva tem a forma de uma sigmdide
curva em S.




Crescimento populacional

-

Curva do potencial
de reprodugado

Capacidade

Limite do Meio

Numero de individuos

Curva S | Curva de crescimento
populacional

Tempo
El Resisténcia do Ambiente




flutuagao

" oscilagao
s /
2 7 ‘
g
8 fase ‘ I
, logaritmica A /
Xo Xm Xuw) -‘-Ix XeXwm ) Xw xmy
2 /
& ' ’ '
Z : v I declinio
0
£ i |
- ' I
E crescimento | o _ I crescimento
- positivo : decrescimo de crescimento : negativo
Tempo

Modelo de crescimento padrao e flutuacao populacional de insetos
l., 1976)



Nivel de Equilibrio (NE)

E a densidade média da populagdo dur
periodo longo de tempo (minimo de 5 an
auséncia de mudangas permanentes do
ambiente.
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Densidade populacional de uma determinada praga em funcdo do tempo em uma
cultura. (Fonte: adaptado de NAKANO, 2011)



FLUTUACAO POPULACIONAL

e Nivel de Equilibrio (NE) --> densidade média da
populacao do inseto durante longo periodo de tempo, na
ausencia de mudancas permanentes do ambiente.

e Nivel de Dano Economico (NDE) --> €& a menor
densidade populacional capaz de causar perdas significativas
ao agricultor, compensando a adocao de medidas de controle.

e Nivel de Controle (NC) --> densidade populacional na
qual medidas de controle devem ser tomadas para evitar

prejuizos econdmicos.
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Densidade populacional de uma determinada praga em funcdo do tempo em uma
cultura. (Fonte: adaptado de NAKANO, 2011)



v'O Nivel de Controle é sempre in
ao nivel de dano economico permi
um tempo suficiente para iniciagdo
medidas de controle antes qu

populagdo atinja o nivel de dano.




Artropodos nao pragas
v'Quando a densidade populacional nao ultrapassa o

economico. Exemplo: Helicoverpa zea, em sorgo

.
(] )~

. .
-

Tempo

Esquema representativo da flutuacao populacional de um organis
nto de Equilibrio); NC (Nivel de Controle); ND (Nivel de Dano).



Pragas ocasionais (esporddicas)
v'Quando a densidade populacional atinge o nivel
economico em condigdbes especiais, como CoO
climaticas atipicas ou uso indevido de inseticidas. Ex

Costalimaita ferruginea, em algoddo.




Praga ocasional/esporadica/potencial: é aquela g

ou ocasionalmente atingem o nivel de controle.

Combate

.
alar

Tempo

quema representativo da flutuacdo populacional
asional/esporadica.



Praga-chave (normal, frequente, primdria): é
frequentemente atinge o nivel de controle.

Exemplo: Alabama argillacea em algodoeiro.

Combate

~ | S\

.
-~ alak=

Tempo

squema representativo da flutuacao populacional de uma pr
rimaria.



PRAGA-CHAVE:

CAUSA DANOS ECONOMICOS E OCORRE
FREQUENCIA

PRAGA OCASIONAL/ESPORADICA/POTENC

CAUSA DANO ECONOMICO MAS NAO OCORR
COM FREQUENCIA




Pragas severas

v'"Quando o nivel de equilibrio esta sempre acim
de controle (NC) e do nivel de dano econémico (N

medidas de controle nao sejam tomadas.

Exemplo:

Pulgbes da espécie Aphis gossypii em algod

(transmissor de virose - a doenca azul).



—Pragas severas
Uso de Controle

h\/\ u’\/\éﬂ =

NDE

/W\;W\ NE modificado

Tempo (dias)

Denstdade da praga




Calculo do

nivel de dano economico (NDE)




Damage level of the two-spotted spider mite Tetranychus ur

Tetranychidae) in soybeans. Suekane et al. Rev. Ceres, Vigosa, v.
2012

Tratamentos: cinco niveis de sintomas de clorose:
0, 25,50, 75 e 100%.

Resultados: ndimero de sementes por planta, peso
de sementes por parcela, peso de 1000 sementes
foram significativamente influenciados pelos
diferentes niveis de sintomas de clorose.




Productivity in bags'ha

Productivity =0.5137x + 66.639
R*=0.9187

0 . y T .

14.90

‘ 0 25 50 75 100

Infestation %

Figure 3. Productivity per hectare as a function of the spider-
mite damage level in soybean plants (% of leaf area damaged).




Com 0% de folhas cloréticas a producao foi de 60 sacas/ha x US 11.00 (2006/2007) = US 660.00/ha

O custo de controle do acaro rajado em soja (2006/2007) = US 16.00/ha

60 sacas/ha 660.00/ha X= 1.45 sacas/ha Quando a perda de produtividade

X 16.00/ha for igual a 1,45 sacas/ha, valerd a
pena realizar o fratamento

Producao sem acaros = 60 sacas. Subtraindo a perda de 1,45 sacas/ha, temos 58,55 sacas/ha.

Preciso saber qual a % de folhas cloroticas que permitira a colheita de 58,55 sacas

Produtividade= -0,5137x + 66,639 Com Produtividade de 58,55 a % (x) sera:

X= 58,55 - 66,639
-0,5137 X= 15,7%

Portanto, na safra 2006/2007 o nivel de dano economico do acaro rajado em soja foi de 15,7%
de folhas cloroticas.

O nivel de controle pode ser 75% do NDE, portanto, 11,7% de folhas clordticas



O nivel de controle dependerd de alguns fatores:

As condicoes climaticas sdo favordveis ao aumento
populacional?

A cultura estd ou ira entrar em um periodo de
suscetibilidade a praga?

Se as condicoes climaticas sdo favordveis e a cultura ainda
ficar@ no campo por algum tempo em uma fase de
suscetibilidade a praga o controle deve ser feito.

Em uma safra em que as condigdes estejam extremamente
favordveis talvez compense usar um nivel de controle um
pouco menor. No caso do exemplo da soja, talvez 87%? 5%?




