Mlétodos para estimar os
limites térmicos e a faixa 6tima
de desenvolvimento das
diferentes fases

do ciclo evolutivo dos insetos

Marinéia Lara Haddad

José Roberto Postali Parra
FL171 Métodos para estimar os
HAD 1984 FL.-1995.00171
AT
—— FL-1995.00171 9842-1

EMPRESA BRASILEIRA |
DE PESQUISA AGROPECUARIA

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
* Escola Superior de Agricultura
"’Luiz de Queiroz"’

'FUNDACAO DE ESTUDOS
AGRARIOS LUIZ DE QUEIROZ




Métodos para estimar os
limites térmicos e a faixa 6tima
de desenvolvimento das
diferentes fases

do ciclo evolutivo dos insetos

Marinéia Lara Haddad
José Roberto Postali Parra

Piracicaba, SP

EMPRESA BRASILEIRA |
DE PESQUISA AGROPECUARIA

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
Escola Superior de Agricultura
“’Luiz de Queiroz’’

FUNDACAO DE ESTUDOS
AGRARIOS LUIZ DE QUEIROZ




© FEALQ, 1984
Impresso em Sao Paulo, em abril de 1984

Editado pela Fundagao de Estudos
Agrarios Luiz de Queiroz - FEALQ

Endereco: Av.Carlos Botelho, 1025
CEP - 13.400 - Piracicaba, S.Paulo
FONE: (0194) 22-3491/22-6600
TELEX: 0191141 - EALQ



METODOS PARA ESTIMAR OS LIMITES TERMICOS E A FAIXA
OTIMA DE DESENVOLVIMENTO DAS DIFERENTES FASES
DO CICLO EVOLUTIVO DE INSETOS

M.L. Haddad!
JR:iPe Parra2

1. INTRODUGAO

Na filosofia atual de MANEJO DE PRAGAS e
bastante comum a utilizagao de Modelos Matematicos,
visando, principalmente, a previsao da ocorrencia
das pragas—-chaves em culturas de importancia agri-
cola. Dentre os componentes de um modelo, ocupa
1ugar de destaque a temperatura, pois, sendo este
elemento climatico um dos que afetam mais diretamen
te o 1nseto, pode-se ter, em fungao das necessida-
des termicas do inseto e do local anallsado, possi-
bilidades de maiores ou menores populagoes da pra-
ga. As necessidades termicas do inseto sao avalia
das pela constante térmica (x), expressa em graus-
dias, a qual desde ha muitos anos e usada em es-
tudos de previsao de crescimento de plantas. Esta
constante formulada por Reamur em 1735 (SILVEIRA
NETO et alii, 1976), parte da hipotese de que a du-
ragao do desenv01v1mento, pela temperatura, e uma
constante, sendo o somatorio da temperatura compu-
tado a partir de um limiar termico inferior, chama-
do de temperatura base ('threshold temperature").
Desde que os insetos sao poequilotermicos, ou seja,
acompanham a temperatura do ambiente, esta constan-
te termica tambem se aplica ao desenvolvimento dos
mesmos.
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Nesta formula de Reaumur, K=D(T - Tb), onde
D = duragao do desenvolvimento; T = temperatura ambien
te e Tb = temperatura base, a maior dificuldade dos
entomologos consiste na determinagao deste ultimo
componente da equagao. Para determinar esta tempe-
ratura, ha necessidade de se estudar a biologia do
inseto em laboratorio, em temperaturas constantes.
A partir dos resultados obtidos, poder-se-a estimar
a temperatura base, atraves de diferentes metodos,
explicados por expressoes matematicas.

Neste breve relato sera discutida a forma
de se determinar a temperatura base inferior pelos
metodos mais usuals, e, a partlr deste resultado, es
tlmar o limite termico superior, bem como a faixa
otima de desenvolvimento das diferentes fases do ci-
clo evolutivo de insetos.

2. METODOS PARA DETERMINAR O LIMITE INFERIOR DE TEM-
PERATURA (Tb)

2.1. Metodo da Hiperbole

Este metodo e bastante utilizado e baseia-
se na expressao da hiperbole e sua reciproca (BEAN,
1961). Tem algumas desvantagens, sendo que a maior
delas e que como a curva de desenvolvimento e uma
sigmoide, a selegao da porgao linear da curva e sub-
jetiva (MORRIS & FULTON, 1970).

Este metodo consiste em, atraves da reci-
proca do desenvolvimento, linearizar a curva obtida
em laboratorio.

Assim, dada a equagao de Reaumur:

K =D(T - Tb) , (1)

- e .
a sua reciproca e a seguinte:



_1_=_E+l'1‘ . (2)
D K K
Fazendo-se
1 Tb 1
L piE= el hkmgirnl,

obtem-se a equagao de regressao linear,
Y =a+ bx , (3)

chamada equagao da velocidade do desenvolvimento ou
da taxa de desenvolvimento (Figura 1).

Por definigEo, o inseto apresenta, na tem—
peratura base inferior, uma paralizagao do desenvol-
vimento (Y = 0). Desta forma, substituindo-se em
(3), resultam as estimativas:

%€ e K =410D

a
=3 5 P

onde, a = coeficiente linear da reta, e b=tg a=coe
ficiente angular da reta.

0 coeficiente de determinagao (RZ) indica
a proporgao da variagao de Y que e "explicada" pela
regressao.

Para verificar-se a eficiencia deste metc-
do, recomenda-se a aplicagao do teste de X?, entre os
valores observados e os estimados pela equagao (3),
lembrando-se que

D==<.

Um exemplo deste metodo, com todos os  as-
pectos discutidos, e apresentado na Tabela 1, toman-

do-se por base a fase de ovo de Spodoptera frugiper-
da (J.E.Smith, 1797) (FERRAZ, 1982).
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Fig. 1. Relagao entre temperatura com o tem-
po (e~ ) e velocidade de desenvolvimento
(-x-) de cada fase do ciclo biologico de
S. frugiperda (FERRAZ, 1982).
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Tabela 1. Periodos de incubagao de S.frugiperda, em
quatro temperaturas diferentes (FERRAZ,

1982).

Temperatura(oc) D (dias) D (Dias)
20 5,1 4,69
25 3,11 3,12
30 2,09 2,34
35 2,00 1,87

D = valor observado;

6 = valor estimado.

Y =-0,214486 + 0,021397 X;

R? = 0,9331

Tb = 10,02°C

K = 46,74 GD

x?2 0,0734 (n.s.), indicando que os valores obser-
vados de desenvolvimento nao diferem estatisti-
camente dos estimados pela regressao.

A utilizagao deste metodo so e satisfatoria
quando se tem dados experimentais obtidos, em no mi
nimo, quatro temperaturas diferentes e constantes.

E importante salientar que a precisao das
estimativas de Tb e de K depende do numero de casas
decimais com que se trabalha. A proporgao 1:6, en-
tre casas decimais do valor do desenvolvimento obser
vado e das estimativas, e satisfatorio.



2.2. Metodo do Coeficiente de Variagao (C.V.)

Este metodo foi proposto por ARNOLD (1959)
e consiste em se determinar a constante termica (K),
em cada temperatura, em fungao de valores arbitra-
rios de limiar de desenvolvimento.

A temperatura base sera aquela em que se
obtiver o menor C.V. para os valores de K, nas tem—
peraturas estudadas em laboratorio.

Assim, PARRA (1981) estudou a biologia de
Perileucoptera coffeella (Guérin—MEngville, 1842) em
quatro temperaturas (20, 27, 30 e 35°C).

0 menor C.V. encontrado para os valores de

K ,K , K e K ) com temperaturas bases ar-
20 27 30 35

bitrarias, variaveis de -5 a +20°C, a intervalos de

0,1, correspondeu ao limiar de desenvolvimento de ca

da fase do ciclo de P.coffeella (Tabela 2). -

Tabela 2. Temperaturas bases e constantes termicas
das fases de ovo, lagarta e crisalida de
P.coffeella (PARRA, 1981)

Fase de Temp.Base(Tb) Constante Termica(K)
Desenvolvimento ©¢c) (Gp)

ovo 11,5 79,48

Lagarta 12,2 156,53

Crisalida 15,1 67,81




2.3. Metodo Grafico

Este metodo tem a vantagem de exigir o es-
tudo da blologla em apenas duas temperaturas e a des
vantagem matematlca das retas estimadas nao  serem
as ideais, pois so tem um ponto obtido experimental-
mente.

THOMAS (1976), baseando-se nos dados de
SANDERS (1975), estimou a temperatura base para pu-
pas (8 e @) de Choristoneura fumiferana (Lep., Tor-
tricidae), atraves deste metodo.

0 limiar de desenvolvimento e determinado
graficamente e corresponde ao ponto de cruzamento de
duas retas. Para se tracar a 12 reta (Ay - Figura
2) foram selecionadas, arbitrariamente, duas tempe-
raturas bases, sendo, no caso, escolhidas 1,1°C
e 11,1°C. Como o valor obtido experlmentalmente, pa
ra a duragao da fase pupal (macho), foi de 9,3 dias
a 21,19C, os valores de K em graus—-dias foram, res-
pectivamente, 186 e 93 graus-dias. Para se tragar a
22 reta (A2 - Figura 2) foram tambem selecionadas,
arbitrariamente, duas outras temperaturas, quais se-
jam 2,8°C e 10°C, obtendo—se os valores respectiva-
mente de 211 e 71 graus-dias, desde que a duragao
de 19,4 dias foi obtida a 13,7°C. O ponto de cruza-
mento das duas retas corresponde a temperatura base
(Figura 2). Procedimento analogo e adotado para pu-
pas femeas (B, e B, - Figura 2).

Dentre os tres metodos citados, os dois
primeiros sao os mais utilizados, sendo que a compa-
racao entre eles pode ser feita atraves das probabi-
lidades obtidas da distribuigao normal padronizada.
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Fig. 2. Comparacao de graus-dias para o periodo pu-
pal de machos (linhas A e Ap) e femeas (li-
nhas By e By) de C. fumiferana, a 21,19C e
13,7°C (THOMAS, 1976).
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Constatou-se, atraves da analise probabi-
listica, que, para um minimo de quatro temperaturas
diferentes, os metodos da hiperbole e do C.V. sao
equivalentes.

3. DETERMINAGAO DO LIMITE SUPERIOR DE TEMPERATURA (T)

O limite superior (T) representa o ponto da
hiperbole em que o desenvolvimento do inseto (D) e
igual a diferenga entre a temperatura efetiva do am-
biente e a temperatura base (SAVESCU, 1965), ou se-

ja:
D = (T - Tb) (1)

Substituindo-se (1) na equagao de Reaumur,
dada em 2.1, obtem-se:

T=Tb+»/f (2)

Para se obter o desenvolvimento do inseto
correspondente a T, utiliza-se o mesmo processo aci-
ma, de onde resulta:

D = /K (3)

' Essas formulas nao sao aplicaveis a  todos
os insetos, nao se ajustando a 4 especies de Tricho-
gramma, nas pesquisas realizadas por RUSSO & VOEGELE
(1982).

4. DETERMINAGAO DA FAIXA OTIMA DE DESENVOLVIMENTO
(0 - 01)

Tambem chamada de zona de preferencia ter-
mica e corresponde a regiao onde K e verdadeiramente
constante (SAVESCU, 1965); seu limite inferior (0)
representa o ponto da hiperbole, onde:
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A
- " G
Da equagﬁo de Reaumur, dada em 2.1., tem—
se:
K
D=7 2)

Substituindo-se (2) em (1), obtemse:

T - Tb = —— (3)

(T - Tb) VK

Multiplicando-se a equagio (3) por (T-1Tb),
obtem-se:

(T - Tb)2 = L
/K
e, portanto,
y
T =Tb + /K
Tambem de (1) obtemse: (T - Tb) =~% , que
substituindo em (2), resulta:
D=K3/2 (4)
D

Multiplicando-se (4) por (D), obtem-se:

y

D = /K3

Assim, o limite inferior da zona otima se-
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N

T =7Tb + /K &)
0 4

D = /K3 (dias)

0 limite superlor da zona otima (0 ) corres
ponde ao _ponto da hiperbole em que o desenvolv1mento
€ igual a temperatura (SAVESCU, 1965), ou seja:

T =D (5)

Substituindo-se (5) em (2), obtem-se:

Tb + V/Tb2 + &K

o (o]
01
Tb + VTb2 + 4K L
D = 5 (dias)
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