
ESTUDO DO CRESCIMENTO POPULACIONAL DE INSETOS 
ATRAVÉS DO MODELO LOGÍSTICO 

Marinia de L. Haddad 1 	 Sinval S. Neto1  

ABSTRACT 

Study of insect population growth through 
the Logistic Model 

This paper deals with the determination of the estimati- 
ve of the parameters a, 	and 	of the logistic function, by 
using formulae of easy application as demonstrated with a po- 
pulation of V.s parsau. 	(Sulzer, 1776). 

RESUMO 

Neste trabalho é proposta a determinação das estimativas 
dos parâmetros , 3 e 5 da função logística, através de fórmu 
las de fácil aplicação, demonstrado com uma população de My-

sus ers cas (Sulzer, 1776) 

INTRODUCO 

Uma população de insetos não cresce indefinidamente, de-
vido a limitações estabelecidas pela disponibilidade de ali-
mento, por falta de espaço, por condições meteorológicas into 
leráveis ou por algum mecanismos de controle. (SILVEIRA NETO 
tt aS. 1976). 
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Seja y = y(t) o número de individuos em uma população no 
instante t e a o limite superior para y. 

Então, y = y(t) pode aproximar-se de 	assintoticamente. 
Isto implica que a taxa de crescimento dy/dt tenda para zero, 
quando (a - y) se torna cada vez menor. (KREBS, 1972). 

Segundo BATSCHELET (1978), num modelo para o estudo des-
critivo de crescimento, que seja biologicamente mais signifi-
cativo, deve-se admitir que y é proporcional a y e a (a - y). 
Esta idéia, leva à seguinte equação diferencial: 

4 dt = y(a - y), onde: 

= 	é uma constante positiva e 

lim y = a, 	um y = O 
t 

Da integração de () resulta a função logística, defini-
da por: 

a 
Y= 	̀de1 + 

a, e y são parâmetros, a > O e y > O (VERHtJLST, 1845) 

O estudo descritivo dessa função é apresentado através 
das características da função logística (HO=EN & VIEIF,1983): 

- A função logística é nionotonicamente crescente 	entre 
duas assíntotas horizontais: o eixo das abcissas e a reta de 
ordenada igual a a. 

- O parâmetro a, que é a distância entre as duas assínto 
tas, é denominado "nível de saturação'. 

- o parâmetro y está relacionado com a taxa de crescimen 
to da função e pode ser determinado em qualquer tempo t. 

- 	é um parâmetro de posição, ou seja, mudando-se ape- 
nas o valor de , a curva se movimenta horizontalmente. 

- A função logística tem ponto de inflexão para a abcis- 
sa. 

- t=-, quando y = a 

- A função logística é radialmente simétrica em torno do 
seu ponto de inflexão. 

- O fator y, cujo valor cresce com t, é denominado "fa-
tor de momento". 
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- A diferença (c - y) , cujo valor diminui à medida que t 
aumenta, é denominada 'fator de contenção'. 

A obtenção de estimativas consistentes e assintoticamen-
te eficientes dos parâmetros c, 3 e Y (método de NELDER, 1961) 
requer conhecimentos de estatística e álgebra matricial, o que 
não raro, é um obstáculo para os biocientistas utilizarem a 
função logística. 

Daí surguiu a idéia deste trabalho, que é encontrar fór-
mulas prontamente utilizáveis para as estimativas desses parã 
metros, pelo método de Nelder. 

MATERIAL E MTODO 

De (1) e considerando um erro multiplicativo, obtém-se o 
modelo: 

r 	-(3+yt.)1-1 
= n L1 + e 	1 j 	e1, onde: 

1 	O, 1, 2, ..., N (número de observações) 

= número de insetos/área no tempo t 

1 0,  , 3, y= parâmetros 
t = tempo 

e1  = erro aleatório, e 	N(O, 02) 

Aplicando-se logarítmo natural em (3), obtém-se: 

(4) 	Z = g + 1n(1 - w) + u 1  onde: 

Z. = in Y. 1 	1 

g = ln n 

w1  = [i + e 	
'(t)].-1 

1 - wi 	(1 + 

= lo e1, uj flN(O, 02) 

Considere-se a, b e c estimativas dos parâmetros o, 	e 
Y. 
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Assim, o sistema de equações normais fica: 

(Z - 	) = O 

- 	= O 

- 2)iti = O 
1 

onde: 

zi = 	+ 1n(1 - j) e 

(1 - 	) = [i + 	b+ct1 -1 

= In a. 

O sistema (5) é não-linear, e portanto, não possui solu 
ção explícita para g, b e c. 

Para resolver esse problema será utilizado o método de 
Newton, considerando-seg0, b,., e c0  como estimativas prelimi-
nares de in , 2 e , respectvamente, (ATKINSON, 1985). 

Assim, o próximo passo será determinarg , b e c . Exis 
tem vários métodos para obtenção dessas estimtivs iniciais, 
porém será mencionado o método que, além da simplicidade, se 
ajusta bem a dados entoxnológicos, como será demonstrado atra-
vás do desenvolvimento de colônias de Myzus persicce sobre fo 
lhas de couve, na área experimental do Dept9 de Entomologia, 
ESALQ. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Seja: 

a O 	'(N-1) 

Para obtenção de b0  e c0  será considerada uma regressão 

de in [yj/(a0 - 	contra t, obtida pelo método dos míni- 
mos quadrados ponderados. Assim: 

b 
=(1X) - ( tivi)tifiv1) 	

e ° 	(Ev:1)(zt v;1) - (Etvl)2 

0

-,r  - 

	

	tifiv-')  	Cfiv-1)  

v 1)tv:) - (tiv1)2 
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onde: 

1 
= r(a 

° 
- .)/a0] 

2 	
e 

L 

f. 
1 

= 1n['i/(a0 
- 
Yi)1 

Considerando-se as aproximações lineares do ponto de coor 
denadas g0, b0 e c0, obtõrn-se as estimativas da funç.o logís-
tica, dadas por: 

in a = in 	= 	 + 1 
, 
in [1/(1 - w)] = 

onde: 

Z i = in y i 

	

= [ 
+ eoOtih]1 	e 

* 
(1 - w.) = [i + 	b0+cOt]-1 assim, 

1 

a = 	= 

b = 	= b0 + [(H4 x F + 115 x F + H6 x F3)/DT] 	e 

c = 	= c0 + [(117 x F + 118 x F2 + 119 x F3)/DT] 

onde: 

N('w) (w2t) + (2. W (w2t (wti 

Dr 	

1 	1 1 ) 	i 	 i 
1 =

2) 	t2 
- Kw2ti 
	(m~ t 
Y 

= - 4 1 
1 	 1 

1 	1 1 
1 	1 

115 	= Nw2t 	_(wt)2 

II 	= 
6 

H 	= 	LW 
8 

w
*
t. - Nw' 2t. 

1 

117 = - 	w 2 



460 
	

HADDAD & NETO 

, 
H = Nw*2, - ( 	. 1 

* 
F

1 
 = l(z, - 

1 

** 
F = 	(Z. - Z)w. 2 	 ii 

= l(Z. - 	 onde: 
* 	1 	 * 

1 = 	ln a O + 1n(1 - w. 1). 

Essas estimativas s serão consideradas definitivas quan 
do houver convergência (NOSTELLER & TUKE?, 1977) ou seja, quan 
do: 

[b_b0] 	
0.005. 

Caso essa condição não ocorra, o cálculo para as estima-
tivas deve ser refeito, considerando como estimativas iniciais 

	

as óltimas obtidas, e assim, por diante. Uma medida para 	a 
qualidade de ajuste pode ser obtida através da Soma de Quadra 
dos dos Desvios (SQ Desvios), dada por: 

(13) SQDesvios = I(Z i - 2)2 

O processo de cálculos á trabalhoso, porém com as fórmu-
las apresentadas á possível o estudo de muitas variáveis bio-
lógicas, que se ajustam a uma função logística. 

	

Utilizando-se da inforTnática, o processo apresentado 	é 
facilmente resolvido através de um "software, apresentado a 
seguir, em lingua9em basic. 
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Para verificar se o crescimento da população de Mzsper 
aioo' se ajusta a uma função logística, aplicou-se a metodolo 
gia apresentada aos dados de contagem de pulgões, acompanha-
dos desde o início da formação da colânia, numa folha de cou-
ve de aproximadamente 100 cm2  de área, apresentado no Quadro 
1. 

QUADRO 1. Nãmero de indivíduos de Mzuo oLco em folha de couve. Depar 
tamento de Entomologia, ESALQ/USP, 1988. 

Dia 	 Tempo (ti) 	 Ndmero de pulgões (y.) 

28/03 O 14 

29/03 1 34 

30/03 2 79 

31/03 3 249 

02/04 5 612 

05/04 8 834 

A equação da função logística obtida foi: 

Y = 856,9140 /( + e4'1703 - 1,0264 ti)) 

(com dois ciclos de convergência e SQDesvios = 0.05132), cuja 
representação gráfica é apresentada na Figura 2. 

O baixo valor encontrado para o SQDesvios, é um bom mdi 
cador de que os dados se ajustam ao modelo proposto, corif ir 
mando a hipótese de que o crescimento da população dessa es-
pécie de pulgões possa ser estudada através de uma função lo-
gística (POOLE, 1974). 

CONCLUSAO 

o pulgão Mus crsiae apresenta um crescimento popula-
cional ajustado à função logística. 
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2 	4 	O 	t 

FIGURA 1.- A função y 
= 	

o
-(6+t) 

1 

1 2 3 	5 	 8 	 Lempo(t) 

Figura 2 - Crescimento da popuiaçao de Myus persl.c0r, a-

justada à funço logistica 
- 	 856,9140 

(1+e 
- 	(4,1703 - 1,0264 t 

e 
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