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ABSTRACT

Determination of natality and mortality
intrinsic rates of Diatraca saccharalis
(Fabricius, 1974) (Lepidoptera: Pyralidae).

From fertility life +table data of OD. saccharalis obtained
at laboratory conditions (20 and 25°C) the stable age distri-
bution were determined, for the same temperature conditions
in order to stablish the natality and mortality intrinsec. These
rates are basic to develop mathematical simulation models
for the sugarcane borer. The highest rates were obtained at
259C. KEYWORDS: life table; surgacane borer; pest dynamics.

RESUMO

A partir dos dados de tabelas de vida de fertilidade de D.
saccharalis, desenvolvida er laboratério a 20 e 259Cc, fez-se a
distribuicdo de idade estavel para as mesmas condicdes, obten-
do-se dai as taxas intrinsecas de natalidade e mortalidade, que
se constituem em parametros indispensaveis no desenvolvimento
de modelos matematicos de simulac¢do para esta espécie. As maio-
res taxas foram obtidas a 25°C. PALAVRAS-CHAVE: tabela de vida,
broca-da-cana, dinamica populacional.
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INTRODUCAQ

Atualmente & crescente o emprego da téecnica damodelageme
simulacdo em estudos entomologicos. Para a construgao de ummo-
delo matematico, varios parametros saoc necessarios, dos quais as
taxas de mortalidade e natalidade sdo indispensaveis, por exer-
cerem relevante papel no controle de populacoes de insetos.

Assim, esses parametros sdo empregados em diversos mode-
los de populagdes de insetos como por exemplo, no estudo de
pragas do algodoeiro desenvolvido por GUTIERREZ et al. (1975 e
1979) para o percevejo Lygnus hesperus e GUTIERREZ et al. (1977)
para a lagarta rosada Pectinophora gossypiella.  Também STIMAC &
O'NEILL (1985) utilizaram esses parametros para o modelo do sis
tema de pragas da soja.

A broca-da-cana Diatraea saccharalis se constitui na principal
praga da cultura em nosso pais e vem sendo muito estudada, exis-
tindo muitos parametros ja definidos para se trabalhar com mo-
delagem com essa praga; assim, SGRILLO (1979) e SGRILLO & CU-
NHA (1985) desenvolveram modelos matematicos para simular o seu
manejo populacional, sem todavia, utilizarem as taxas intrin-
secas de natalidade e mortalidade.

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi demosntrar a
técnica e obter as taxas de natalidade e mortalidade instanta-
neas da broca da cana para serem posteriormente utilizadas em
modelos matematicos de simulacao.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida nos laborat6rios de Biologia
do Departamento de Entomologia da ESALQ/USP.

A partir dos dados de tabelas de vida de fertilidade de-
senvolvidos por MELO (1984) nas temperaturas de 20° e 25°@¢, que
correspondem aproximadamente as condicOes médias de temperatu-
ra no inverno e verao respectivamente, de Piracicaba, SP, de-
terminou-se a taxa de aumento simulado através do processo ite
rativo da equacao -

Neste caso, considera-se que a taxa intrinseca de aumento

(r) de uma populacdo & obtida pela diferenga entre a taxa de
nascimento .(b) e a taxa de mortalidade (d), ou seja:

r=hb-ad
Mas isso s6 acontece quando a populac¢ao tem uma distri-

buicdo de idade estavel, ouhseja, a fecundidade e a mortalida-
de de cada grupo de idade sao as mesmas em qualquer geragao.
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Dada a dificuldade de se conhecer a distribuigdo de idade
estavel de uma populacao, fregqllentemente calcula-se apenas a
taxa finita de aumento, que indica a taxa de aumento da popula
cdo apenas no intervalo de tempo (T) estabelecido para aguela
geracao.

Assim:

Para se calcular o valor de r numa populagao de distribui
¢cdo de idade estavel, ao invés de utilizar a equagao

loge(Ro,
g S=—m—— (1) onde
R, = taxa ligquida de reprodugaoc e,
T = duragido da geracdo acompanhada pela tabela de vida e fer-
tilidade;
pode-se utilizar, segundo POOLE (1974) a equacao:
? e_rx . &, -m =1 (2), onde:
=0 x X
¥ = idade )0, L, sw v B

r = taxa intrinseca de aumento, obtido de (:)

proporcac de sobrevivéncia

o
i

m,_ = fertilidade especifica

Com um valor inicial de r obtido de , testam-se em
valores superiores e inferiores a esse valor, até obter-se ©
menor desvio positivo de 1 e o menor desvio negativo de 1.

A interacdo prossegue até se encontrar o valor idealder,
ou seja, a taxa intrinseca de aumentg. simulado (Ts), comagual
o desvio do lado direito da equacao & nulo.

Com a tabela de vida conhecida e a taxa de aumento simu-
lado caleculada, pode-se obter a distribuicao de idade estavel,
dada por:

—rs(x+l)

P(x) = 8 % e pfE w0y 1 Man, T

Onde:

P(x) % 100 = Porcentagem de individueos no intervalo de idade x
até (x + 1) numa populacgdoc aumentando geometrica-
mente.
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1
—rs(x + 1)

g = taxa finita de nascimento da populacao =

Calcglado g, outras estimativas de taxas relacionadas com
a populacdo podem ser calculadas. Assim,

r
=]

b = taxa instant@nea de nascimento = %:T , onde:
&,
A = taxa finita de aumento = e
d = taxa instantanea de mortalidade = b - Xy
y = taxa finita de mortalidade = Qli?:_ll
s

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos no desenvolvimento de tabelas devi-
da de fertilidade e de distribuigcao de idade estdvel para D.
saccharalis a 20 e 259C encontram-se respectivamente nos Quadros
1 a 4.

A partir das tabelas de distribuic@o de idade estavel fo-
ram obtidos os valores das taxas finita de nascimento, intrin-
seca de aumento, finita de mortalidade, instantanea de nasci-
mento e instantanea de mortalidade para as duas condicoes de
temperatura estudadas. Assim, as taxas infinitesimal e intrin-

seca de aumentro foram respectivamente: a 20%C » B = 0,0515 e
r, = 0,0521, e a 25°% »r_=0,0802 e r = 0,08147, o que mos-

tra que a tabela de fertilidade foi experimentalmente muito
bem conduzida, chegando a resultados muito proximos do real,
pois os valores de T sao semelhantes em cada temperatura.

Observa-se também, gque as taxas obtidas para a condigao
de 259C foram superiores as de 209C, indicando que esse inseto
tem maior capacidade de aumentc no verac do gue no inverno,
muito embora a taxa liguida de reproducdoc (Rg) indique o inver-
so pelas tabelas de vida de fertilidade.

Este & o ponto principal destes resultados, uma vez que
quando se calculam as taxas através de uma tabela de distribui-
gdo de idade estavel, os seus valores representamzacaracteris—
tica da espécie para aquelas condig¢des ecoldgicas independen-
dente de geracdes, enguantoc gque na tabela de fertilidade seob-
tém informagdes apenas para a geracdo gue se acompanhou no la-
boratério, sujeita portanto a distorgoes. 1Isso vem reforgas
os dados de BOTELHO (1985) gque encontrou maior taxa de aumento
de broca no verdo do gue no inverno, gquando desenvolveu tabe-
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las de vida em condigdes de campo, o que contraria os dados de
MELO (1984) em que a maior taxa liguida de reproducaoc em labo-
ratorio foi para 20°0cC.

QUADRO 1 - Tabela de vida de fertilidade para D. saccharalis mantida em die-
ta artificial, a temperatura de 200C; UR: 70%10%; fotofase: 14
horas.

X mx ix mx. X mx. Ax.x

ovo, lagarta pupa

s }rpré-nviposicéo

85,5 - 0,61 - = 1
86,5 - 0,61 - -
-87,5 1240 0,61 i . 640,50
88,5 3,8 0,61 2,31 205,14
89,5 753 0,61 4,45 398,54
90,5 6,8 0,61 4,15 375,39
91,5 28,3 0,61 17,26 1579,56
92,5 2,1 0,61 1,28 118,49
93,5 5,9 0,61 3,60 336,51
94,5 18,8 0,61 11,47 1083,73
95,5 10,6 0,61 6,47 617,50
96,5 16,5 0,61 10,07 971,27
97,5 12,2 0,61 7,44 725,60
98,5 5,6 0,57 3,19 314,41
99,5 14,4 0,53 7,63 759,38 L adulto
100,5 54,8 0,51 27,95 2808,77
101,5 16,9 0,45 7,61 771,91
102,5 10,7 0,45 4,82 493,54
103,5 9,9 0,41 4,06 420,11
104,5 14,9 0,37 5,51 576,11
105,5 G2 0,33 1,39 146,22
106,5 5,6 0,33 1,85 196,81
107,5 3,8 0,31 1,18 126,64
108,5 2755 0,24 6,60 716,10
109,5 0,0 0,24 0,0 0,0
110,5 16,7 0,22 8,07 892,18
111,5 29,2 0,20 5,84 651,16 ]
/ 161,52 15925,57

R = 161, 53 T = 98,6 L 0,0515 x = 1,0529
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QUADRD 2 - Distribuigao de_idade estavel para D. saccharalis mantida em die-
ta artificial, a temperatura de 200C; UR: 70t10%; fotofase: 14

horas.
DISTRIBUIGAO DISTRIBUIGAQ DISTRIBUIGAO
IDADE L(X) DE IDADE ES- IDADE L(X) DE IDADE ES- 1IDADE L(X) DE IDADE ES-
TAVEL TAVEL TAVEL
0 1,00 L 1 37 1,00 0,7439 74 1,00 0,1082
1 1,00 4,8536 38 1,00 0,7061 75 1,00 0,1027
2 1,00 4,6072 39 1,00 0,6703 76 1,00 0,0975
3 1,00 4,3733 40 1,00 0,6362 77 1,00 0,0926
4 1,00 4,1513 41 1,00 0,6039 78 1,00 0,0879
5 1,00 3,9406 42 1,00 0,5733 79 1,00 0,0834
6 1,00 3, 7405 43 1,00 0,5442 80 1,00 0,0792
7 1,00 3,5506 44 1,00 0,5166 81 1,00 0,0751
8 1,00 3,3704 45 1,00 0,4903 82 1,00 0,0713
9 1,00 3,1993 46 1,00 0,4654 83 1,00 0,0677
10 1,00 3,0369 47 1,00 0,4418 84 1,00 0,0643
11 1,00 2,8827 48 1,00 0,4194 85 0,61 0,0372
12 1,00 2,7363 49 1,00 0,3981 86 0,61 0,0353
13 1,00 2,5974 50 1,00 0,3779 87 0,61 0,0335
14 1,00 2,4656 51 1,00 0,3587 88 0,61 0,0318
15 1,00 2,3404 52 1,00 0,3405 89 0,61 0,0302
16 1,00 2,2216 53 1,00 0,3232 90 0,6l 0,0287
17 1,00 2,1088 54 1,00 0,3068 91 0,61 0,0272
18 1,00 2,0018 55 1,00 0,2912 92 0,6l 0,0258
19 1,00 1,9001 56 1,00 0,2764 93 0,61 0,0245
20 1,00 1,8037 57 1,00 0,2624 94 0,61 0,0233
21 1,00 ), 7121 58 1,00 0,2491 95 0,61 0,0221
22 1,00 1,6252 59 1,00 0,2364 96 0,61 0,0210
23 1,00 1,5427 60 1,00 0,2244 97 0,61 0,0199
24 1,00 1,4644 61 1,00 0,2130 98 0,57 0,0177
75 1,060 1,3900 62 1,00 0,2022 99 0,53 0,0156
26 1,00 1,3195 63 1,00 0,1920 100 0,51 0,0142
27 1,00 1,2525 64 1,00 0,1822 101 0,45 0,0119
28 1,00 1,1889 65 1,00 0,1730 102 0,45 0,0113
29 1,00 1,1285 66 1,00 0,1642 103 0,41 0,0098
30 1,00 1,0712 67 1,00 0,1558 104 0,37 0,0084
31 1,00 2,0169 68 1,00 0,1479 105 0,33 0,0071
32 1,00 0,9652 69 1,00 0,1404 106 0,33 0,0067
33 1,00 0,9162 70 1,00 0,1333 107 0,31 0,0060
34 1,00 0,8697 71 1,00 0,1265 108 0,24 0,0044
35 1,00 0,8256 72 1,00 0,1201 109 0,22 0,0038
36 1,00 0,7837 73 1,00 0,1140 110 0,20 0,0033

Taxa finita de nascimento B = 0,0538665

Taxa intrinseca de aumento R = 0,0521

Taxa finita de mortalidade v = 0,0003854
Taxa intrinseca de nascimento b = 0,0524755
Taxa intrinseca de mortalidade d = 0,0003754
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QUADRO 3 - Tabela de vida de fertilidade para D. saccharalis mantida em die-
ta artificial, a temperatura de 259C; UR: 70%10%; fotofase: 14

horas.
X mx x mx . &x mx . 2x . x Fase
0,5 - 1,0 - - 7]
ovo, lagarta
pupa

49,5 & = = = 4 ; _
50,5 iy 0,61 . . Pre-oviposicgao
5143 - 0,61 - - 3
52,5 0,7 0,61 0,43 22,58
53,5 6,2 0,61 3,78 202,23
54,5 32,2 0,61 19,64 1070,38

555 16,5 0,56 9,24 512,82
56,5 22,4 0,51 11,42 645,23
57,5 18,4 0,50 9,20 529,00
58,5 30,8 0,46 14,17 828,95
59,5 17,1 0,42 7,18 427,21
60,5 18,1 0,37 6,70 405,35
61,5 215 0,35 7533 463,10
62,5 13,1 0,35 4,59 286,88 aakes
63,5 10,4 0,34 3,54 224,79

64,5 0,0 0,31 0,0 0,0
65,5 0,0 0,21 0,0 0,0

66,5 16,6 0,20 3,32 220,78

67,5 50,0 0,18 9,00 608,50

68,5 25,7 0,17 4,37 299,35

69,5 25,0 0,17 4,25 295,38

70,5 %] 0,12 0,90 63,45

7145 10,0 0,12 1,20 85,80 |

¥ 120,46 7190,78

RO = 120,46 T = 59,70 r = 0,0802 A = 1,0835



56

HADDAD ef afid

QUADRO 4 - Distribuicao de idade estavel para D. saccharalis mantida em die-
ta artificial, a temperatura de 250C; UR: 70 f 10%; fotofase: 14

horas.
DISTRIBUIGAO DISTRIBUIGCAO DISTRIBUIGAQ
IDADE L(x) DE IDADE ES- IDADE L(X) DE IDADE ES-  IDADE L(X) DE IDADE ES-
TAVEL TAVEL TAVEL
0 1,00 7,9023 24 1,00 1,1184 48 1,00 0, 1583
1 1,00 7,2840 25 1,00 1,0309 49 1,00 0,1459
2 1,00 6,7141 26 1,00 0,9502 50 1,00 0, 1345
3 1,00 6,1888 27 1,00 0,8759 51 0,61 0,0756
4 1,00 5,7046 28 1,00 0,8073 52 0,61 0,0697
5 1,00 5,2583 29 1,00 0,7442 53 0,61 0,0642
6 1,00 4,8469 30 1,00 0,6860 54 0,61 0,0592
7 1,00 4,4677 31 1,00 0,6362 55 0,56 0,0501
8 1,00 4,1181 32 1,00 0,5828 56 0,51 0,0421
9 1,00 3,7959 33 1,00 0,5372 57 0,50 0,0380
10 1,00 3,4989 34 1,00 0,4952 58 0,46 0,0322
11 1,00 3,2252 35 1,00 0,4564 59 0,42 0,0271
12 1,00 2,9728 36 1,00 0,4207 60 0,37 0,0220
13 1,00 2,7402 37 1,00 0,3878 61 0,35 0,0192
14 1,00 2,5258 38 1,00 0,3575 62 0,35 0,0177
15 1,00 2,3282 39 1,00 0,3295 63 0,34 0,0159
16 1,00 2,1461 40 1,00 0,3037 64 0,31 0,0133
17 1,00 1,9782 41 1,00 0,2800 65 0,21 0,0083
18 1,00 1,8234 42 1,00 0,2581 66 0,20 0,0073
19 1,00 1,6807 43 1,00 0,2379 67 0,18 0,0061
20 1,00 1,5492 44 1,00 0,2193 68 0,17 0,0053
21 1,00 1,4280 45 1,00 0,2021 69 0,12 0,0034
22 1,00 1,3163 46 1,00 0,1863 70 0,12 0,0032
23 1,00 1,2133 47 1,00 0,1717 " 0,12 0,0029
Taxa finita de nascimento S = 0,0857307
Taxa intrinseca de aumento R = 0,08147
Taxa finita ge mortalidade v = 0,0008489
Taxa instantanea de nascimento b = 0,0822858
Taxa instantanea de mortalidade d = 0,0001581



An. Soc. ent. Brasdif 21(2), 1992. 57

CONCLUSOES

Para se determinar as taxas intrinsecas de natalidade e
mortalidade de um inseto & necessario desenvolver uma tabela de
distribuicao de idade estavel.

As maiores taxas de natalidade e mortalidade para a broca-
da-cana sdc obtidas a 25°C.
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