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INTERVALOS ENTRE TRATAMENTOS INSETICIDAS (*)
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RESUMO

Admitindo que as populagdes de insetos crescem segundo a lei logistica, ¢ autor,
partindo de uma equacdo que a descreve, apresenta uma férmula que permite estabelecer
o intervalo de tempo que deve decorrer entre os tratamentos inseticidas, para que a infes-
tagio por uma praga ndo exceda um limite pré-estabelecido.

O wvalor de t (intervalo, expressc em ndmero de geragbes do inseto) depende do
potencial bidtico da espécie, da eficidneia do inseticida e do nivel de infestagio que se
estabelecer como méximo permissivel.

Ou resultados tedricos sdo discutidos e mostram a possibilidade de sua compro-

vagio por meio de populacdes de insetos mantidas em laboratério, como fase preliminar
% sua aplicacio no campo.

-1 — TEORIA

Admitindo que uma populacio de insetos cresce segundo a lei logistica,

de acdrdo com trabalho anterior (1) podemos escrevé-la:
Pupt
= 1
Py C+p* (1)

onde

P: = tamanho da populagio no momento t
P = tamanho miximo da populagio

p = potencial de reproducio do inseto

t = nimero de geragdes

C = (Pm - Pn) / Po (2)

*) Trabalho apresentadc na IV Reunifio Latinosmerieana de Fitotecnia, realizads em Santiago
de Chile, de 24 de novembro » 6 dé dezembro de 1958,

Recebido para publicaglio em 30 de janeiro de 1959,
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Po == populagdo inicial (em dado momento).
Para dados porcentuais, Pm = 100, isto &, s populacio médxima serd
100%, e a equacdo (1) se transforma em

5 100 pt
T C+pt @)
onde
C=(100—-Py/P, ()

fieando, portanto, expressos em porcentagens do tamanho méximo, os
valores de P:.

Por definigiio sabemos que, em dado momento, a popula¢io tem um
tamanho Po. Vamos aceitar seja ésse o tamanho maximo que admitimos
possa vir a ter a populagio, isto 6, admitamos que ndo queremos que o
tamanho da populagio exceda o limite Po.

Se, nesse momento dado, em que 2 populagdo esti com o tamanho
Po, fér ela atacada com um inseticida de eficiéneia E (que, em térmos por-
centuais varia de 0 a 100, ou de 0,00 a 1,00) a parte da populacdo que for
destruida sers EP,, e a parte que escapar ao contréle serd mP, (onde m=1-E).

Logo, a partir désse tratamento, obedecendo 3 lei logistica a populacio
crescerd segundo a equagiio (3), na qual a constante C, eom seu valor dado
em (4), passard a ter a forma dada a seguir (5), pela substitui¢io de P. por
mPs, seu correspondente valor no momento dado:

C = (100 — mPs) / mPs (3)
Substituindo em (3) a constante C pelo seu valor dado em (5), tem-se

100 pt

I%=(um-—mPg/umo+-w ©

Entdo, como j4 haviamos antes estabelecido que nio queremos que
essa populacgiio exceda o valor Po, temos que saber quando voltars ela a
ter ésse tamanho Po, para que se faca novo tratamento inseticida. Isto
€, temos que determinar que espago de tempo levard essa popula¢do para
restabelecer seu primitivo tamanho Po.

Assim, dando A equagdo (6) o valor P. e, para simplificar, deixando
no denominador a constante C, temos,

100 pt

P0=C+pt

(7)



MenDES
Ovur., 1959 INTERVALOS ENTRE TRATAMENTOS

—_— —— — — .

]
-1
-1

logo Po (C+ p% = 100 pt
Pu C+Popt = 100 pt.'.Po C = pt' (100‘—Pn)

P. C
b = ——_—
P = fo0—p, ®)
mas egmo
C = (100‘— m_Po)/mPo
tem-se
P.C — Po (100 — mPo) _ 100 — mP, ©)
mP. m
e, substituindo em (8) P.C pelo seu valor (9) tem-=se
100 — mPo
t R E——— —_— o
p o - (100 — Po)
donde
100 — mPn
£ = -
P = (100 —- Py (10)
e, aplicando logaritmos, vem
& 1 _ ] 100 — mPo
08 P = % mn (100 — P,)
e
¢ = log [(100 — mP.) / m (100 — Po)] (11)

log p

A equagdo (11) nos d, portanto, o valor de t (expresso em niimero de
geragdes, de uma praga de potencial de reprodugio p} necessério a que a
populac¢io da praga (que havia sido reduzida a um tamanho mP,, em vir-
tude da aplicacio de um inseticida de eficiéneia E) restabelega seu tama-
nho original P,,.

2 — EXEMPLO

Seja uma praga de potencial de reprodugio p=10.
Como log p=1 a equaciio (11) se simplifica em

].OO I mPo

t=log o 00—y

(12)

Dando valores a m, de 0,005 a 1,00 e calculando os valores de t, para
niveis de infestacio (P.) de 0,01—1—5—20—50—80—99 e 99,99,
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acham-se os resultados apresentados mo quadro 1. Algumas das curvas
representativas acham-se na figura 1.

Quapro 1. — Valores de t, em fungao da eficiéncia do inseticida (E), para diferentes
nfveis méximos de infestagio (Po)

NIVEIS MAXIMOS DE INFESTACAQ = P,
E m
0,01 1 5 20 50 80 99 99,09

0,995 0,005 2,301 2,305 2,323 2,398 2,601 2,008 4,281 6,209
0,09 0,01 2,000 2,004 2,022 2,006 2,299 2,605 3,006 5,997
0,98 0,02 1,609 1,703 1,721 1,704 1,996 2,391 3,690 5,600
0.97 0,03 1,523 1,527 1,544 1,617 1,817 2,211 3,510 5,510
0,96 0,04 1,398 1,402 1,419 1,401 1,600 2,083 3,380 5,380
0,95 0,05 1,301 1,305 1,322 1,394 1,501 1,982 3,279 5,279
0,925 0,075 1,125 1,130 1,145 1,215 1,409 1,797 3,091 5,001
0,90 0,10 1,000 1, 1,020 1,088 1,279 1,683 2,955 4,954
0,85 0,15 0,824 0,828 0,843 0,908 1.001 1,467 2,754 4,753
0,80 0,20 0,699 0,702 0,717 0,778 0,954 1,322 2,603 4,602
0,75 0,25 |° 0602 0,605 0,619 0,677 0,845 1,204 2,479 4,477
0,70 0,30 0,523 0,526 0,530 0,593 0,754 1,103 2,370 4,369
0,65 0,35 0,456 0,450 0,470 0,521 0,673 1,012 2,271 4,269
0,60 0,40 0,398 0,401 0,411 0,450 0,602 0,929 2,179 4,176
0,55 0,45 0,347 0,349 0,359 0,403 0,537 0,852 2,001 4,087
0,50 0,50 0,301 0,303 0,312 0,352 0,477 0,778 2,004 ,
0,45 0,55 0,260 0,262 0,270 0,306 0,421 0,707 1,918 3,918
0,40 0,80 0,222 0,223 0,231 0,263 0,368 0,837 1,830 3,824
0,35 0,65 0,187 0,189 0,195 0,223 0,317 0,667 1,739 3,731
0,30 0.70 0,155 0,156 0,162 0,186 0,260 0,497 1,642 3,632
0.25 0.75 0,125 0,126 0,131 0,151 0,222 0,426 1,153 3,523
0,20 0,80 0,007 0,008 0,101 0,118 0,176 0,352 1,415 3,398
0,15 0,85 0,071 0.071 0,083 0,087 0,131 0,275 1,271 3,247
0,10 0,90 0,046 0,046 0,048 0,056 0,087 0,192 1,083 3,046
0,075 0,925 0.034 0,034 0,036 0,041 0,085 0,148 0,959 2,909
0,05 0,95 0,022 0,022 0,023 0,028 0,043 0,101 0,797 2,722
0,04 0,96 0,018 0,018 0,019 0.022 0,036 0,082 0,713 2,621
0,03 0,97 0,013 0.013 0,014 0,016 0,026 0,062 0,612 2,492
0,02 0,98 0,009 0,009 0,000 o011 0.017 0,042 0,483 2,312
0,01 0,99 0,004 0,004 0,005 0,005 0,009 0,021 0,303 2,009
0,00 1,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Os valores de t apresentados no quadro 1, para serem apliciveis a qual-
quer outro caso, isto & para praga de potencial de reprodugdo diferente
de 10, deverso ser divididos por log p.

Assim, para um inseto com p=8, basta dividir os resultados por 0,903;
para p=20, dividir por 1,301 etc.

A forma das curvas apresentadas na figura 1, qualquer que seja o
£aso, serd sempre a Inesma.

3 — DISCUSSAO

As curvas representativas de valores de t para baixos niveis de infes-
tacao (Po), de 0,01 a 59, priticamente se sobrepdem.
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Isto significa que a aplicagdo de inseticidas capazes de controlar uma
praga, de tal maneira a nio permitir que seu indice de infestagio exceda
um certo nivel pré-estabelecido, deverd ser feita a intervalos que serdo
praticamente iguais, seja quando aquéle nivel for de 0,019, seja quando
500 vézes maior, isto ¢, de 5%. O intervalo dependerd quase que exclusi-
vamente da eficiénela do inseticida, pouco tendo a ver com o baixo nivel
de infestagio que nio se deseja ver excedido.

Assim, eom um inseticida de 909, de eficiéncia, serd possivel evitar
que umsg praga, de potencial de reprodugio p=10, exceda o nivel de infes-
tagdo de sdmente 0,019, desde que as aplicagdes sejam feitas a intervalos
de uma geragio (t=1,000). O intervalo entre os tratamentos aumentard
de muito pouco (tdo sdmente 0,02 t a mais) se, com o uso do mesmo inseti-
cida, se permitir que a praga atinja 5% de nivel de infesta¢do. Se a refe-
rida praga tiver um ciclo vital de 30 dias, para evitar que seu nivel de in-
festagio exceda de 0,019, a aplicacdo do inseticida deverd ser feita a in-
tervalos de 30 dias; j4 para que tal nivel nfo exceda de 5% a aplicacic
deverd ser feita a intervalos de 30,6 dias.

Para inseticidas de elevada eficiéncia (E=90%, ou mais), um pequeno
acréscimo em sua eficiéncia se traduz em grande aumento no valor de t,
isto €, no intervalo que deve medear entre os tratamentos.

Assim, um acréscimo de 5%, (E=90+5=95%,) na eficiéncia do inse-
ticida fard com que os intervalos entre os tratamentos (que deveriam ser
de 1,000 e 1,020) se elevem para 1,301 e 1,322 (priticamente iguais), respecti-
vamente para 0,01 e 5% de niveis de infestacio. Um acréscimo de mals
49 (E=95+4=999,) na eficiéneia do inseticida fard com que aquéles
intervalos passem a ser, respectivamente, de 2,000 e 2,022, também prati-
camente iguais.

Logo, para o caso em aprégo, um aumento de 99, na eficiéncia de um
inseticida de eficiéneia E=907, significard um ganho de 1009, no inter-
valo entre os tratamentos.

. Existem grandes possibilidades de se estudar a aplicabilidade da teoria
exposta, por meio de populagdes de insetos criados em laboratério. Serd
preciso que se conhegam o potencial de reprodugdo e ciclo vital da espécie
em criacio. Necessdrio serd deixar crescer suz populagio em ambiente
limitado, para preliminarmente determinar o tamanho méximo que tal
populacio poderd atingir naquele ambiente.

Com tais dados conhecidos, serd entdo possivel o estabelecimento de
culturas do inseto, cujo creseimento serd permitido até um tamanho pré-
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estabelecido (Po), quando entdo, pela simples elimina¢do de parte da popu-
lagio obter-se-4 o efeito da aplicacdo de um insticida de eficiéneia conhe-
cida {E). Deixando a populacio crescer durante um intervalo de tempo
determinado tedricamente (t), se ao fim désse tempo ela tiver restabelecido
o nivel P,, estard comprovada a teoria.

INTERVAL BETWEEN INSECTICIDE TREATMENTS

SUMMARY

Based on the assumption that the growth of insect populations follows the logistic
law, the author developed an equation for the determination of the time interval between

insecticide treatments:

100 —Po (1 —E)

(1 —E) (100 — Po)
log p

log

where

t = time interval between treatments expressed in number of generations
of the species;

Po = maximum percentage of infestation, that must not be surpassed (from
0,00 to 100,00);

E = efficiency of the insecticide (from 0,00 to 1,00);

p = reproduction potential of the species.

The theoretical results are discussed.

LITERATURA CITADA

1. Mgnoes, Luiz O. T. Determinagiio do potencial bidtico da “Broca do Café” —
Hypothenemus hampel (Ferr.) — Consideragbes sobre o crescimento de sua popu-
lagdo. VI. Uma equagiio que relaciona o coeficiente de sobrevivéncia (@) e a
equacio logistica. Ann. Acad. bras. Sci. 23:213]-220. 1951,



