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RESUMO

Este trabalho apresenta informagdes sobre o padrdo de distribuigio e respostas
ecofisiologicas da cigarrinha-das-pastagens, Deois flavopicta (Homoptera: Cercopidae),
necessarias para a modelagem matematica de sua dindmica populacional. As simulagdes
resultantes desse modelo poderdo auxiliar nas tomadas de decisdo sobre medidas de controle
desta importante praga de gramineas cultivadas no Brasil Central.

A analise do padrio de distribuigdo espacial do inseto foi feita usando o indice de
dispersdo (varidncia/média), o valor de k da distribui¢do binomial, o indice de Morizita e o
coeficiente de Morzita padronizado. Esses indices mostraram que D. flavopicta possui um
padrédo de distribuigdo fortemente agregado nos estagios de ovo e ninfa, que pode ser ajustado
como uma distribuig@o de freqiiéncia do tipo binomial pegativa. Os adultos tendem a se
distribuir ao acaso, embora algumas amostras tenham apresentado distribuigio uniforme ou
fracamente agregada.

O padrio fortemente agregado de distribui¢do dos ovos é determinado pelo
comportamento de oviposi¢do das fémeas e provavelmente pela distribuigdo dos sitios
preferidos para as desovas. Esse padrio se mantém ao longo dos picos populacionais e ndo é
alterado pelo acimulo de ovos diapausicos durante o segundo e terceiro picos populacionais
(fevereiro a maio). Foi observada uma relagdo positiva entre a densidade de ovos e a cobertura
do solo por graminea e por palha. A compreensio dos fatores que determinam a escolha dos

sitios de ovoposi¢do pelas fémeas sera indispensavel para a estratificagio das amostragens de
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ovos e elevagdo do nivel de confiabilidade dos estimadores.

A secre¢@o de espuma pelas ninfas para protegdo contra dessecagio e a baixa
mobilidade de D flavopicta nesse estagio determinam um padrio geral de distribuigo agregado
na escala de amostragem estudada (0,0625 m?), principalmente para ninfas menores. A
correlagdo positiva entre o nimero médio de ninfas por espuma e a propor¢do de ninfas
pequenas na populagdo sugere que as ninfas maiores dispersam-se para outras plantas. Esse
comportamento pode estar relacionado tanto as condi¢des ambientais como a qualidade do
alimento.

Devido a sua capacidade de vdo, os adultos apresentam maior mobilidade e sua
distribuigdo espacial é, na maioria das vezes, aleatodria.

A coleta de ovos no solo mostrou que a densidade populacional antes do inicio do
ciclo, durante a estagdo seca, foi 10 vezes maior que a observada ap6s o primeiro pico
populacional. A acumulagdo de ovos diapausicos nos 3 picos populacionais, em proporgdes
cada vez maiores, explicam essa variagdo observada na densidade de ovos. Devido a essa
caracteristica, o inseto apresenta grande potencial para explosdes populacionais mesmo no
primeiro pico populacional. A curva de sobrevivéncia de D. flavopicta mostrou uma
mortalidade uniforme na fase ninfal, ndo havendo indicagdes de que algum inimigo natural
possa ser fator de mortalidade relevante para a dindmica populacional da cigarrinha.

As baixas temperaturas noturnas do solo (< 18° C) durante a estagdo seca quebram a
diapausa dos ovos e tornam possivel a sua eclosdo em condi¢des favoraveis. O estudo da
constante térmica para o desenvolvimento de ovos ndo-diapausicos mostrou que a temperatura

de choque térmico de 15 °C esta acima da temperatura limiar de desenvolvimento que é de
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13,7°C para D. flavopicta. O tempo médio de desenvolvimento dos ovos pos-diapausicos
mostrou-se inversamente relacionado com o tempo de exposi¢do a um regime de 23/15° C
(Dia/Noite) e pode ser modelado por analise de regressio linear. Observagdes de campo
mostraram que a data do inicio da estagio chuvosa pode afetar o sincronismo das eclosdes de
ninfas devido ao término natural da diapausa durante a estagfo seca.

O monitoramento das condi¢des climaticas e a alimentagdo do modelo com estes dados
permitiu a simulag¢do do momento e do sincronismo das eclosdes das ninfas do primeiro pico
populacional. A comparagdo entre a curva populacional de ninfas observadas no campo e a
curva tedrica fornecida pelo simulador permitiu validar o modelo, quanto a sua capacidade de
prever a época de ocorréncia e a densidade potencial de ninfas de D. flavopicta no campo.

Este modelo representa uma primeira aproximagio a ser aperfei¢oada a partir do
refinamento da metodologia para estimar os pardmetros ecofisiolégicos e populacionais

relacionados aos fatores demograficos.



X1l

ABSTRACT

This paper presents information on aspects of Deois flavopicta's (Homoptera:
Cercopidae) distribution patterns and ecophysiological responses, which are relevant for the
design of a mathematical model of the population dynamics of this pasture spittlebug. The
resulting simulation helps decision making on control measures to be applied against this
important pest of cultivated pastures in Central Brazil.

Analysis of spatial distribution pattern was made using the Dispersion Index
(Variation/Mean), the k value of the binomial distribution, the Morizita Index and the
Morizita Standardized Coefficient. These indexes showed that eggs and nymphae of D.
flavopicta have a strongly aggregated distribution pattern, which may fit the Negative Binomial
frequency distribution. The adults tend to distribute by chance, although some samples showed
uniform or weakly contagious spatial distribution pattern.

The strongly aggregated pattern of egg distribution is determined by female oviposition
behavior and, probably, by the distribution of the preferred oviposition sites. This pattern is
maintained througout the three annual generations of D. flavopicta and it is not changed by
accumulation of diapause eggs during the second and third peak (February through May). A
weak positive correlation between egg density and ground covering by grass or straw was
observed. The patterns that determine the choice of oviposition sites by females will be
relevant information for the stratification of egg samples, and for the improvement of the

confidence level of the estimators.
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Spittle secretion by the nymphae for protection against desiccation, and the low
mobility of D. flavopicta in the nympha stage determine the general pattern of aggregated
distribution in the sample scale studied, even more so for small nymphs. The positive
correlation between the average number of nymphs per spittle and the proportion of small
nymphae in the population suggests that larger nymphae disperse to other host plants. This
behavior may be related to environmental conditions or to food quality. Due to their flight
ability, adults of D. flavopicta present higher mobility and thus are randomly distributed in
most cases.

Soil egg sampling showed that population density during dry season, before the
beginning of the active annual cycle, was ten times larger than that observed after the first
population peak. The accumulation of diapausing eggs throughout the three population peaks,
on ever increasing proportions, explains the variation on the observed egg density. Due to this,
D. flavopicta presents a high potential for outbreaks, even in the first generation. The
survivorship curve of this insect showed a uniform mortality during the nymphal stage, with
no indication that natural enemies could be important mortality factors, relevant to population
dynamics of D. flavopicta.

The low soil temperatures at night (<18°C) during the dry season brake diapause and
promote hatching of the eggs if they are exposed to favorable conditions. Studies of the
thermal constant for development of non-diapausing eggs showed that temperature of 15°C is
above the threshold temperature for development, which is 13,7°C for D. flavopicta. The
average developmental time of postdiapausing eggs is negatively correlated to the time of

diapausing exposure to a temperature regime of 23/15°C (Day/Night), and may be modelled by
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linear regression analysis. Field observations showed that the delay of the rainy season may
increase the synchronism of egg hatching due to the natural termination of diapause during dry
season.

Monitoring weather conditions and feeding the model with these it was possible to
simulate the time and synchronism of hatching for the first generation eggs. Comparison
between nymphae population curves observed in the field and the theoretical curve provided
by simulation validated the model in regard to its capacity to predict the time of occurrence
and the potential density of D. flavopicta's nymphae population in the field.

This model represents the first approximation to be improved when more adjusted
methodologies to estimate ecophysiological and population parameters related to demographic

factors become awailable.



1. INTRODUCAO

A regido de cerrados, que ocupa uma area de 203,7 milhdes de hectares, apresenta
grande vocag¢do para a criagdo de gado bovino, principalmente na regido Centro Oeste do
Brasil. Nessa regido concentra-se cerca de 53 milhdes de bovinos, o que representa 33% do
rebanho nacional. A area de pastagens cultivadas ja atinge cerca de 30,8 milhdes de hectares,
enquanto a drea com pastagens nativas é estimada em 79 milhdes, totalizando
aproximadamente 109 milhdes de hectares (Rocha 1987 apud Scolari 1987).

As gramineas do género Brachiaria sdo as predominantes entre as pastagens cultivadas
nos cerrados. Entre estas, destaca-se a espécie B. decumbens introduzida nos anos 60 na
regido centro-sul. Pela sua caracteristica de resisténcia a seca e adaptagio a solos pobres,
passou a ser utilizada intensamente e representa hoje uma expressiva parcela das pastagens
cultivadas (Seiffert 1980). No entanto, B. decumbens, assim como outras espécies do género,
€ muito suscetivel ao ataque do complexo de pragas conhecido como cigarrinhas-das-
pastagens (Cosenza 1989).

As cigarrinhas-das-pastagens (Homoptera: Cercopidae) sdo atualmente as principais
pragas das pastagens cultivadas nas regides de cerrados, devido a sua ampla distribuigéo,
potencial para atingir altos niveis populacionais e capacidade de danificar as pastagens
(Valério & Nakano 1987). Esses insetos sdo originarios do continente americano e tém
distribuigdo principalmente neotropical (sul dos Estados Unidos, México, Américas Central e
do Sul). No Brasil, cinco sdo as espécies mais importantes economicamente (uma delas com

duas subespécies): Zulia entreriana Berg, Deois flavopicta Stil, D. incompleta Walker,



D. schach Fabricius, Aeneolamia selecta selecta Walker e A. selecta transversa Lallemand
(Menezes et al. 1983).

Nas areas de cerrado, a espécie mais importante é D. flavopicta (Botelho & Reis 1980
Cosenza & Naves 1980). Ela ¢ encontrada nos estados do Parana, Sio Paulo, Rio de Janeiro,
Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goias, Minas Gerais, Distrito Federal e Espirito Santo
(Menezes, 1982 e Menezes ef al. 1983). Sua predominancia no Distrito Federal, perfazendo
97,1 % dos individuos de cigarrinha coletados (Sa 1981), sua ampla distribuigio e
reconhecida importancia econdmica determinaram a escolha dessa espécie nesse estudo.

Os danos causados as gramineas hospedeiras por D. flavopicta sdo provocados pela
agdo das ninfas, que sugam a seiva das plantas depauperando-as e pelos adultos que, além de
sugarem a seiva, injetam toxinas provocando amarelecimento e secagem das folhas (Cosenza
et al. 1983). Além do efeito fitotoxico, Naves (1980) cita o bloqueio vascular causado por
essas substdncias como causa da "queima" das folhas e, em casos extremos, a morte da
planta. Todos esses danos resultam em grande redugdo na capacidade de suporte das
pastagens (Cosenza et al. 1983). Pastagens de B. decumbens expostas a Z. entreriana na
densidade de 25 cigarrinhas adultas/m?, pelo periodo de 10 dias, tiveram sua produgio de
matéria seca na parte aérea reduzida em 30% (Valério & Nakano, 1988). D. incompleta em
populagdes a partir de 40 adultos/m? reduz a produgdo de massa verde da graminea em 25%
na regido de Belém/Pa (Silva, 1982) e D. flavopicta, em casa de vegetagio, reduz em 40% a
produgdo de matéria seca do capim quando populagdes de 13,3 adultos/m? permanecem sobre
as plantas pelo pe_riodo de 53 dias (Sujii et al., 1993). Populagdes de cigarrinhas em

densidades elevadas nas pastagens induzem a migragdo de individuos adultos para as culturas



de arroz e milho, provocando danos e justificando seu controle através do uso de produtos
quimicos (Carneiro & Cunha 1984, Souza & Nilakhe 1985).

As pastagens sdo consideradas culturas de baixo valor econdmico por unidade de area,
fator limitante para a adogdo de métodos convencionais, como o quimico, para o controle de
pragas. Valério & Koller (1991) sugerem que isto seja favoravel a implementagdo de
estratégias de controle integrado de insetos-pragas. A aplicagdio de diferentes métodos de
controle como manejo de pastagens, resisténcia de plantas, controle biolégico, controle
quimico e métodos fisicos, estudados isoladamente ou na forma de manejo integrado
apresentam resultados variaveis e algumas vezes contrarios (Alves 1986, Barbosa ef al. 1984,
Batista Filho 1988, Botelho & Sa 1980, Carneiro 1988, Cosenza er al. 1983 e 1989, Cosenza
& Naves 1980, Hewitt 1986 e 1988, Hewitt & Nilakhe 1986, Koller 1988, Koller & Valério
1988, Menezes ef al. 1983, Naves 1980, Ramiro ef al. 1984, Reis et al. 1984a e b, Valério &
Oliveira 1982, Villacorta 1980).

A base para o desenvolvimento de um programa de manejo da praga esta no
conhecimento da biologia e dindmica populacional do inseto. D. flavopicta é uma espécie
tropical que ocorre em 3 picos populacionais de outubro a maio, em sincronismo com a
estagdo chuvosa e resiste a estagdo seca na forma de ovos diapausicos. Outros grupos de
insetos tropicais como besouros (Coleoptera: Chrysomelidae) (Medeiros & Vasconcellos-Neto
1994, Nakamura & Abbas 1987), borboletas do género Ithominae (Lepidoptera: Nymphalidae)
(Freitas 1993, Vasconcellos Neto 1980, Young 1979), abelhas do género Euglossini
(Hymenoptera: Apidae) (Janzen 1982) e Homopteros de diversas familias (Wolda 1982), sdo

alguns exemplos que apresentam variagées sazonais em sua abundancia, podendo ainda



apresentar fortes variagdes em suas popul¢des anuais. Os fatores de regulagio dessas
populagdes sdo 1gualmente varidveis e podem ser bidticos, como inimigos naturais (Brown &
Vasconcellos-Neto 1976) ou recursos alimentar (Wolda 1982), ou abidticos, como varia¢des
climaticas (Medeiros & Vasconcelllos-Neto 1994) ou combinagdes desses fatores (Young
1979). A falta de informagdes sobre os fatores que regulam as populagdes das cigarrinhas-das-
pastagens produzindo explosdes populacionais é limitante para o desenvolvimento de
estratégias de controle mais eficazes.

O desenvolvimento de um modelo matematico que simule a dinimica populacional da
cigarrinha-das-pastagens facilitard a proposi¢&o de novas estratégias de controle, assim como
sera uma ferramenta util na orientagdo de tomadas de decisdes quanto ao manejo da praga.

Visando a modelagem da dindmica populacional de D. flavopicta foram desenvolvidos
estudos sobre o efeito de fatores ambientais, como temperatura e umidade, sobre a populagdo
de ovos diapausicos. Estes estudos tiveram por finalidade a construgdo de um modelo
fenologico capaz de simular o surgimento da primeira geragdo anual assim como o
sincronismo das eclosdes das ninfas. Este modelo ¢ de grande importancia aplicada por
maximizar a eficiéncia do manejo da praga através da previsio do momento em que o método
de controle podera ser mais eficiente, assim como a proporgdo provavel da populagido que sera
controlada. A descrigdo e analise da distribuigdo espacial e flutuagdo populacional do inseto
orientara a metodologia para os censos futuros das popula¢des do inseto em seus diferentes
estagios de desenvolvimento, os quais sdo a base para os estudos de sua demografia. Além
disso, estes estudos indicardo os aspectos criticos a serem pesquisados para o entendimento da

dindmica populacional do inseto.



1.1. Objetivos especificos:

1.1.1. Descrever os padrdes de distribuigdo temporal e espacial dos diferentes estagios
de desenvolvimento de D. flavopicta para subsidiar a constru¢do de um plano de amostragem
adequado aos estudos de dindmica populacional.

1.1.2. Construir curvas de sobrevivéncia do inseto visando examinar a importancia
provavel dos fatores de mortalidade.

1.1.3. Estudar a importancia de fatores climaticos sobre os ovos diapausicos de D.
Sflavopicta, descrevendo através de um modelo, a relagdo entre esses fatores, o inicio de
ocorréncia de ninfas do primeiro pico populacional e o sincronismo das eclosdes dessas

ninfas.



2. DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

2.1. Localizagdo geografica

O presente trabalho foi realizado no Distrito Federal na area nuclear dos cerrados
brasileiros. Para os levantamentos de campo, foram utilizadas areas de pastagens do Centro de
Pesquisa Agropecuario do Cerrado - CPAC da EMBRAPA e Colégio Agricola de Brasilia -
CAB. Estas areas estdo localizadas entre os paralelos 15° 35' e 15° 40' S e entre 47° 40' e 47°
45' W, a aproximadamente 10 km da cidade de Planaltina, a nordeste do Distrito Federal e a
cerca de 40 Km do Centro Nacional de Pesquisa de Recursos Genéticos e Biotecnologia -
CENARGEN/EMBRAPA. Os estudos em laboratorio foram conduzidos na Area de Controle

Biologico do CENARGEN (Figura 2.1).

2.2. Clima

O clima na regido do Distrito federal pode ser caracterizado como Tropical de Altitude
- Cw (Filgueiras & Pereira 1989) ou Temperado Chuvoso de Inverno Seco - Cwh, (Garrido et
al. 1982), segundo a classificagdo de Koppen. A precipitagdo anual média é de 1.527 mm com
96% das chuvas concentradas de setembro a abril e uma estagdo seca no periodo de maio a
agosto, quando as precipitagdes raramente ultrapassam 30 mm/més. As temperaturas médias
mensais apresentam pequena variagdo (19,7 a 23° C) em relagdo a amplitude térmica diaria
que freqiientemente ultrapassa 10° C, devido ao efeito da altitude. As descrigdes das médias,
minimas e maximas mensais de umidade relativa do ar, temperatura do ar e precipitagdo, além

da evapotranspiragdo potencial mensal, calculada em 85% da evaporagdo em Tanque Classe A



sdo apresentadas na Figura 2.2(a-c). Estes dados foram coletados na estagio climatolégica
principal do CPAC no periodo de 1974 a 1993. Os dados climaticos utilizados no presente
trabalho foram obtidos junto a area de climatologia do CPAC que possui uma estagio
principal situada a 1.000 m de altitude e uma subestagfo climatica, denominada Chapada,
localizada na cota de 1.175 m de altitude e distante cerca de 3 km da principal. Ambas as

estagdes estdo num raio de 6 km das areas de pastagens utilizadas nesse trabalho.

2.3. Vegetagdo natural da regido

A fisionomia predominante, que ocupa 67% da area e da unidade aos cerrados, é de
savana mais ou menos densa, com um dossel descontinuo formado por espécies arbéreas
baixas (até 8 m) ou arbustivas. Estas plantas sdo tortuosas com ramificagdes irregulares e
galhos retorcidos, geralmente com evidéncias de passagem de fogo. Os troncos possuem
geralmente uma casca com cortiga grossa fendida ou sulcada. As folhas sdo freqiientemente
coriaceas e as gemas apicais sdo protegidas por uma densa pilosidade. A estacionalidade
climatica confere um aspecto exuberante ao estrato herbaceo, geralmente continuo com 50 a
70 cm de altura, durante a estagdo chuvosa (Adamoli er al. 1986, Ribeiro et al. 1983).

Na regido do Distrito Federal ocorrem diversos tipos de vegetagio como Mata de
Galeria, Vereda, Cerrado (em suas diversas gradagdes), Campo Sujo e Campo Limpo (Ribeiro
et al. 1983). A predominancia de fisionomias como Campo Sujo, Campo Limpo e Cerrado
senso restrito sdo relevantes devido ao estrato herbaceo continuo e bem desenvolvido. Neste
estrato predominam as gramineas e leguminosas que, em conjunto, representam 38% em

namero de espécies, sendo que as gramineas representam 52% dos individuos (Dias 1992,



Adamoli et al. 1986). Levantamentos feitos no Distnito Federal relatam a ocorréncia de 270
espécies de gramineas nativas distribuidas em cerca de 80 géneros (Filgueiras 1991). Entre

estas, encontram-se diversas hospedeiras originais das cigarrinhas-das-pastagens.

2.4 Descrigido das areas de pastagem estudadas

Neste estudo foram utilizadas duas areas de pastagens com solos de caracteristicas
semelhantes. O solo do local é distréfico, com elevada acidez e altos teores de saturagdo de
aluminio, seguindo o padrio geral observado em cerca de 90% dos Cerrados. O tipo de solo
foi classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo, que se caracteriza por ser bem ’drenado,
possuir perfil profundo com horizontes A, B e C pouco diferenciados e apresentar baixa
capacidade de troca catiénica (CTC) (Adamoli et al. 1986).

A pastagem do CPAC esta a uma altitude aproximada de 1175 m, em um terreno
praticamente plano (declividade < 3%), o que caracteriza uma formag¢io denominada
regionalmente como Chapada. Possui uma area aproximada de 40.000 m? (100 m X 400 m).
Foi implantada em 1980/81 com a graminea Brachiaria ruziziensis, tendo sofrido uma
reforma em 1986/87 com a incorporagdo de calcario e adubagdo quimica (P,O; e N). Nos
limites desta pastagem estdo uma area de pastagem nativa (cerrado bastante perturbado pelo
pastejo), uma pastagem de Andropogon gayanus e outros 2 piquetes de B. ruziziensis.

A area do CAB esta a uma altitude aproximada de 1.010 m e possui uma declividade
média de 4%. E formada com a graminea B. decumbens e utilizada continuamente pelo gado
a mais de 8 anos. O longo periodo de uso associado ao ataque anual constante da cigarrinha-

das-pastagens, sem a pratica de reformas periodicas, provocou a degradagdo da pastagem com



areas de baixa densidade na cobertura vegetal. A area estudada esta limitada por duas outras
é.reas' de B. decumbens, uma faixa de Mata de Galeria e uma 4rea de culturas anuais irrigada
por pivo central.

Uma area de 50 X 50 m foi demarcada com estacas dentro de cada uma das pastagens,

onde foram feitas as coletas e os levantamentos populacionais.
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Figura 2.2 Variagdo climdtica mensal no Distrito Federal. Dados de média mensal, média das
minimas e média das méximas no periodo de 1974 a 1993, coletados na estagdo climatica da

EMBRAPA/CPAC.
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3. PADROES DE DISTRIBUICAO ESPACIAL E FLUTUACAO POPULACIONAL ANUAL

DE Deois flavopicta.

3.1. INTRODUGCAO

O comportamento, tamanho e mobilidade do organismo, assim como o seu habitat, sdo
alguns fatores que orientam o método de amostragem de uma espécie. Da mesma forma, o
tamanho da amostragem é determinado pelo nivel de precisio exigido pelos objetivos do
estudo e a disponibilidade de recursos em termos de tempo e dinheiro (Krebs 1989). No
entanto, o conhecimento preliminaﬁ do ciclo de vida e rp;édréo de kdistribuic;éo espacial de uma
populagdo representam a base para o estabelecimento de um plano de amostragem que
maximize a acuracia dos estimadores para os pardmetros da populagdo (Southwood 1978).

Populagdes naturais, na maioria das vezes, apresentam padrdo de distribui¢do agregada
(Southwood 1978). Esse padrdo de distribuig¢do espacial pode ser resultado das respostas do
organismo as variagdes espaciais e temporais do ambiente (Futuyma 1992), ou o resultado do
comportamento do inseto (Southwood 1978). Estudos do padrio de agregacio por estagio de
desenvolvimento em diferentes épocas do ano, associando indices de agregagdo e distribuigdes
de freqiiéncia com as variagdes bidticas e abidticas do ambiente, podem refletir alteragdes na
dindmica populacional e orientar pesquisas futuras (Southwood 1978).

Estudos sobre a fenologia da cigarrinha-das-pastagens no Distrito Federal mostram
que o inseto ocorre de outubro a maio, em sicronismo com a estagdo chuvosa, apresentado 3
picos populacionais (Fontes et al. 1994, 1990). Neste periodo, as fémeas colocam ovos

diapausicos em quantidades progressivamente maiores, principalmente a partir do segundo



13

pico populacional, atingindo valores proximos a 100% durante o terceiro pico populacional,
que ocorre de margo a maio. O acimulo de ovos diapausicos no solo e a morte das outras
formas faz com que toda a populagdo da cigarrinha-das-pastagens resista 4 esta¢do seca na
forma de ovos diapausicos tanto no Distrito Federal como em outras regides do Brasil central
de clima semelhante (Fontes et al. 1994, 1990, Koller & Honer 1993, Melo ef al. 1984).

O término da diapausa dos ovos e a eclosdo de ninfas, iniciando um novo ciclo anual,
ocorrem quando o déficit hidricodo do solo € reposto, apds as primeiras chuvas da estagdo
(Fontes et al. 1990).

As ninfas sio encontradas na base do capim ou em raizes expostas envoltas por uma
espuma caracteristica, enquanto os adultos sdo encontrados sobre a vegetagdo (Fontes et al.
1994).

Estudos realizados no Mato Grosso do Sul mostraram que as cigarrinhas-das-
pastagens apresentam um padrdo de distribuigdo fortemente agregado nas fases de ovo e ninfa
e um padrio de distribuigdo espacial de adultos que variou de fracamente agregado a
aleatorio (Nilakhe 1982, Nilakhe er al. 1988, 1984).

Este trabalho descreve e analisa variagdes na distribuigdo espacial da cigarrinha-das-
pastagens, D. flavopicta para a regido do Distrito Federal, considerando os diferentes estagios
de desenvolvimento e época de ocorréncia do inseto no campo. A partir dessas informagdes
foi proposta uma metodologia para estimar as densidades populacionais nos diferentes estagios
de desenvolvimento do inseto. O acompanhamento da flutuagdo populacional e os estudos de
fenologia servirdo ainda, para orientar estudos futuros dirigidos a modelagem da dindmica

populacional.
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3.2. MATERIAIS E METODOS

3.2.1. Populagdo de ovos

Durante o més de julho de 1993, antes do inicio do primeiro pico populacional de
ninfas de D. flavopicta, foram escolhidos ao acaso, 40 pontos dentro da area de estudo do
CAB. Uma amostra de solo de 25 X 25 cm e 5 c¢m de profundidade foi coletada em cada
ponto escolhido. Os ovos do inseto foram separados da amostra de solo por filtrago e
lavagem através de um jogo de 3 peneiras com malha de 1,0; 0,5; e 0,06 mm de abertura. O
material retido na peneira de 0,06 foi imerso em solugio salina saturada com Cloreto de
Sédio por 40 minutos para separagdo dos ovos por flotagio. O material sobrenadante foi entdo
lavado em agua e a separagdo dos ovos feita manualmente sob microscopio estereoscopico.
Esta metodologia ¢ uma adaptagdo de metodologias propostas anteriormente para ovos de
cercopideos do género Aeneolamia (King 1975) e para a coleta de ovos de crisomelideos do
género Cerotoma (Waldbauer & Kogan 1973). O ponto de coleta de cada amostra foi
caracterizado quanto a cobertura do solo com palha ("litter"), densidade da planta hospedeira e
topografia. Essa ultima caracteristica serviu para avaliar a capacidade de reteng¢io de umidade
no ponto de coleta (Tabela 3.1).

A segunda amostragem, realizada em dezembro de 1993, foi modificada devido ao
elevado indice de agregagdo dos ovos (I, ), observado na primeira. O volume da amostra foi
reduzido para 10 X 10 cm e 5 cm de profundidade e o namero de amostras aumentado para
60 amostras. Este procedimento visou reduzir a variancia das amostras e aumentar a precisio.

O padrdo de distribuigdo espacial das populagdes de ovos em diferentes épocas do ano

fot comparado através dos indices de agregagdo (I, ), calculado pela razio varidncia/média,
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indice de Morizita (I, ), coeficiente de Morizita padronizado (I, ) e expoente k da
distribui¢do binomial, calculados pelo programa NEGBINOM (Krebs, 1989). Todos os indices
utilizados fornecem indicag¢des do padrdo de distribuigdo espacial. A utilizagdo de diferentes
indices teve por objetivo comparar o grau de agregacdo das populagdes indicadas por
estimadores mais independentes da densidade como I, eI, e estimadores fortemente
influenciados pela densidade populacional como o I, e o valor de k. As forma de calculo
desses indices, assim como, alguns comentarios sobre a faixa de variagdo e o seu significado
biolégico sdo apresentados no apéndice. O calculo do tamanho da amostragem para diferentes
niveis de confiabilidade foi feito considerando uma distribuigdo de freqiiéncia do tipo
binomial negativa utilizando a equagdo proposta por Southwood (1978). A qualidade do ajuste

foi testada por X? (o = 0,05) utilizando o programa NEGBINOM (Krebs 1989).

3.2.2. Populagdo de ninfas

Censos semanais de ninfas foram realizados durante o primeiro pico populacional. A
partir do segundo pico, o intervalo entre as amostragens passou a ser de 3 ou 4 dias (duas
vezes por semana). Nestes censos, um quadrado de madeira com 25 cm de lado era langado
ao acaso, dentro da area de amostragem. O numero de langamentos do quadrado (amostras)
foi fixado em 90. Esse valor foi estabelecido com base na estabilizagdo das médias e erro
padrdo obtidos em amostragens progressivas a partir 50 langamentos. Todas as ninfas
encontradas dentro do quadrado eram registradas e classificadas quanto ao estagio de
desenvolvimento. A classificagdo dos estagios de desenvolvimento ninfal foi feita com base

nas caracteristicas morfoldgicas externas, conforme descri¢do na Tabela 3.2. A partir do
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segundo pico populacional, além do numero de ninfas também foi contado o numero de
espumas por quadrado visando determinar o nimero médio de ninfas por espuma nos
diferentes estadios de desenvolvimento.

Os tempo de duragdo do pico populacional foi determinado usando-se o ndmero de
dias em que o estagio ninfal foi observado no campo nas diferentes épocas do ano. O
sincronismo das eclosdes das ninfas nos diferentes picos populacionais foi comparado
graficamente pelas curvas de eclosdes acumuladas de ninfas de primeiro instar observadas no
campo.

Para analise da distribuigio espacial das populagdes de ninfas da cigarrinha-das-
pastagens foram comparados os mesmos indices de agregagdo utilizados nas coletas de ovos.
Estes indices foram calculados para as datas nas quais foi observada a maior densidade
populacional de cada estagio ninfal. Isto permitiu a comparagdo do grau de agregacgio dos
diferentes estagios em difgrentes épocas do ano.

As ninfas coletadas durante as amostragens foram levadas para o laboratério, onde
foram criadas em placas de Petri sobre plantulas de arroz com 3 ou 4 dias apds germinadas.
As placas de Petr1, de 12 cm de didmetro, tinham o fundo coberto com uma fina camada de
algoddo e papel filtro para manutengdo da umidade. Cada placa recebia entre 20 e 25 ninfas.
Diariamente, por um periodo minimo de 7 dias as placas eram monitoradas visando detectar a
ocorréncia de parasitos ou entomopatogenos. Ninfas que apresentaram sinais de infecgdo por
fungos eram enviadas para o laboratorio de micologia da area de controle biolégico do

CENARGEN para isolamento e identificagdo.
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3.2.3. Populagdo de adultos

Foram utilizados 2 métodos de amostragem (rede e gaiola), sendo esses comparados
através de uma analise de regressdo linear para relacionar as densidades observadas na mesma
area para um mesmo dia de coleta ao longo dos picos populacionais.

Adultos dos 3 picos populacionais do periodo 1993/94 foram coletados com uma rede
entomologica de varredura com 0,4 m de didmetro de abertura e cabo de 1,05 m de
comprimento. Inicialmente as amostragens foram feitas semanalmente. A partir do segundo
pico populacional elas passaram a serem feitas 2 vezes por semana. A densidade absoluta do
inseto foi estimada considerando a razdo entre o numero médio de adultos capturados por
amostra e a area de 1,75 m* varrida pelo conjunto de 10 batidas de rede, equivalentes a uma
amostra, conforme metodologia anteriormente utilizada por Melo & Silveira Neto (1983),
Oliveira & Curt (1979) e Pacheco (1981).

Visando estabelecer uma comparagdo em relagdo ao recurso dispendido e precisdo,
simultaneamente, foi realizada outra amostragem na mesma area utilizando-se uma gaiola de
coleta com 0,5 m? de area. A gaiola consistia de uma armagio de ferro de 50 X 100 cm de
fundo €60 cm de altura. Esta armagio era recoberta com tela de nylon, exceto no fundo e
possuia uma abertura lateral vedada com ziper para a retirada dos insetos com auxilio de um
pequeno puga. O habito dos adultos de permanecerem iméveis sobre as folhas alimentando-se
e somente se movimentarem em pequenos saltos quando perturbados permite a captura por
este método. Foram tomadas 20 amostras ao acaso por data de amostragem utilizando-se a
gaiola.

As anilises de distribui¢do espacial da populagdo de adultos seguiu a mesma
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metodologia usada para ovos e ninfas, considerando-se cada conjunto de 10 batidas de rede
ou uma gaiola como uma unidade amostral.

A partir dos censos periddicos de ninfas e adultos foi determinada a taxa de
sobrevivéncia de cada estadio de desenvolvimento pelo método Kiritani-Nakasuji-Manly -
KNM (Manly 1990). Uma descrigdo sucinta do método é apresentada no apéndice. Estas taxas
permitiram a constru¢do da curva de sobrevivéncia do inseto para uma populagdo padronizada,
durante os diferentes picos populacionais considerando-se a duragio de cada estadio. A
duragdo total do estagio ninfal foi estimado pelo tempo médio entre o surgimento de ninfas de
~.primeiro instar no inicio de cada pico e o surgimento dos primeiros adultos do mesmo pico. A
duragdo de cada instar foi calculada pela propor¢do média da duragio de cada instar em
relagdo ao tempo total fornecida pelo método KNM. Considerando-se que a temperatura
média de cada pico populacional variou entre 21,55 e 22,96 °C e a temperatura basal da fase
ninfal é de 10,4 °C (Milanez et al. 1983), as curvas de sobrevivéncia das ninfas dos diferentes
picos foram plotadas com a mesma duragdo para o estagio ninfal devido as diferengas nas
temperaturas médias observadas serem menores que 10% entre si.

Fémeas provenientes do campo foram dissecadas ao microscépio estereoscopico a fim
de se caracterizar o seu estagio de desenvolvimento reprodutivo através da observagdo dos
ovarios. Esse procedimento viabilizou o método para determinagio da curva populacional de
fémeas capazes de ovipor durante os picos populacionais. Esta taxa sera utilizada em
trabalhos futuros para a constru¢do de um modelo de fertilidade que estime o potencial bidtico

do inseto em condi¢des da campo.
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3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1. Populagdo de ovos no campo

A amostragem de ovos, realizada em julho, mostrou uma elevada densidade
populacional 17,65 + 2,99 (média + erro padrio) por amostra de 25 X 25 cm, o que equivale
a cerc;,a de 282 ovos/m’ A analise da distribuigdo de freqiéncia mostrou um padrio
fortemente agregado com um indice de dispersdo I; = 20,26. O teste do X2 para o ajuste dos
dados a uma distribui¢do de freqiéncia binomial negativa mostrou uma boa qualidade do
ajuste (Figura 3.1.a), (X3= 14,54, p> 25%, g.1.=15) e o coeficiente binomial, calculado pelo
método da maxima verossimithanga, for de k = 0.8760. Assim, uma amostragem com 95% de
confiabilidade para essa populagdo deveria ser composta de aproximadamente 479 amostras e,
com 90% de confiabilidade, de 120 amostras. Considerando-se que o tempo médio gasto para
a coleta e preparagdo de cada amostra foi de cerca de 2,5 horas, o tamanho da amostragem
exigida mostrou-se bastante elevada em relagao ao recurso tempo.

Para a amostragem de dezembro, a quantidade de solo coletado foi reduzida e o
nimero pontos de amostra aumentado para 60, a média obtida foi de 0,25 + 0,09, equivalente
a 25 ovos /m?, com um I; = 1,847. Esses valores demonstram uma grande redugio de
densidade e sugerem uma redugio no padrdo de agregagdo. No entanto, este indice de
agregagdo é sensivel a variagdo na densidade. Indices ndo sensiveis as variagdes na densidade
populacional, mostram para a primeira amostragem, o Indice de Morizita I = 2,065 ¢ o
Coeficiente de Morisita padronizado I, = 0,5133 e para a segunda I, = 4,571 e I, =05167,
indicando que o padrdo de distribui¢do tornou-se mais fortemente agregado.

Devido ao reduzido niimero de classes observadas na segunda coleta nio foi possivel
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testar a qualidade do ajuste a uma distribuigdo binomial negativa. No entanto, as distribui¢des
de freqiiéncias esperadas e observadas para um coeficiente k = 0,30 plotadas na Figura 3.1(b)
sugerem que esse tipo de distribuigdo seja adequado. O tamanho da amostragem calculado
para uma precisdo de 95% ¢ de2932 amostras e, para 90%, de 733 amostras. O padrio
fortemente agregado e a redugdo na densidade de ovos aumentaram o numero de amostras
exigidas em relagdo a amostragem anterior, tornando o método impraticavel nessas condigdes.

A quantidade de palha e a cobertura vegetal foram os fatores melhor relacionados com
a densidade de ovos nas duas amostragens segundo o coeficiente de correlagio de Spearman
(Tabela 3.3). Entretanto, a relagdo apresentou baixos valores de determinagio que variaram
com a época da amostragem Esses resultados ainda ndo permitem a utilizagdo desses fatores
para orientar uma estratificagio das amostragens futuras e otimizar a metodologia. No entanto,
a técnica de amostragem podera ser refinada através do conhecimento do comportamento de
escolha dos locais de desova pelas fémeas.

Apesar das limitagSes das estimativas obtidas até 0 momento, pode-se observar que a
densidade populacional de ovos diapausicos no solo antes do primeiro pico era
aproximadamente 10 vezes maior que antes do segundo pico populacional. Esse fato
representa um padrdo anteriormente descrito por Fontes et al. (1990, 1994) e Koller (1991),
que demonstraram haver uma predominancia de ovos de desenvolvimento normal durante o
primeiro pico populacional da cigarrinha e um aumento progressivo da proporgio de ovos
diapausicos com o progresso da estagdo chuvosa, alcangando cerca de 100% de ovos
diapausicos ao final do periodo de infestagdo. O padrdo menos agregado de distribuigdo de

ovos encontrado durante a estagdo seca pode, portanto, ser resultante de posturas feitas em
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diferentes picos populacionais em épocas do ano distintas (novembro a maio). Assim, as
fémeas de cada pico populacional podem encontrar diferentes condigdes fisicas para a escolha
dos locais de postura em fungdo das variagGes sazonais do clima, da fenologia do capim ¢ a
propria agdo da geragdo anterior de D. flavopicta sobre as plantas hospedeiras. As fémeas do
primeiro pico populacional, por outro lado, permanecem no campo por um periodo de menor
de tempo (cerca de 30 dias em novembro/dezembro), experimentando menores variages do
ambiente (clima e qualidade do alimento), com menores chances de alteragdo dos locais de
postura. Dessa forma, toda a populagdo de fémeas faria posturas nos mesmos locais, o que
produz um padrdo mais agregado de distribuigdo espacial. Estudos complementares sobre o
padrdo de preferéncia das fémeas por sitios de desova poderdo comprovar esta hipotese.

Estudos que possibilitem a estratificagdo das amostragens através do conhecimento
do comportamento de escolha dos locais de postura pelas fémeas ou o desenvolvimento de
outros métodos de separagdo ou contagem de ovos no solo, como ressonincia magnética, sio
necessarios para que sejam feitas estimativas corretas da densidade populacional de ovos no
campo a partir de amostras de solo.

Uma outra técnica para estimativa do potencial bidtico do inseto, quando a densidade
esperada de ovos no solo for baixa inviabilizando-se a coleta por amostras de solo, é a
constru¢do de um modelo que reuna informagdes sobre as taxas de desenvolvimento
reprodutivo das fémeas coletadas periodicamente em cada pico populacional e suas respectivas
taxas de fertilidade média. Esses dados seriam associados ao monitoramento da curva
populacional de fémeas e a qualidade do capim, produzindo uma fungio que corresponderia

ao potencial biotico esperado:
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PB(d) = N(% o) X T(® paauss) X O (média de ovos/?)

Z PB(d) = F(pb)

d=1

J- F(pb) = Nuamero total de ovos esperado para o periodo

Onde: PB(d) = Potencial Bidtico da populagdo total de fémeas por data de coleta
N(? ) = Populagdo de fémeas recenseadas na data de coleta
T(? ,.aures) = Proporgdo de fémeas reprodutivamente maduras

O (média de ovos/? ) = Média de ovos postos por fémea maduras na data de coleta

E PB(d) = Potencial biético acumulado do dia 1 a enésimo dia do pico
d=1

F(pb) = fung¢do continua ajustada para o Potencial Bidtico do inseto

A dissecagdo de algumas fémeas durante o ano de 1993/94 mostrou que é possivel
identificar fémeas com os ovarios maduros e capazes de fazer posturas, viabilizando esta
proposta (Figura 3.2.)

A estratégia de distribuigdo de risco de mortalidade (bet-hedging) foi observada em
fémeas de D. flavopicta, que fazem posturas com um numero crescente de ovos diapausicos a
medida que a estagdo chuvosa progride (Fontes efr al. 1994). Essa estratégia leva a uma
acumulagdo de ovos diapausicos no solo que estardo em sua maior densidade apos o terceiro
pico populacional. O acimulo de ovos diapausicos tornam elevado o potencial de explosdo
populacional de D. flavopicta mesmo no inicio do ciclo anual do inseto, primeiro pico
populacional. A ocorréncia de condigdes climaticas adversas durante as observagdes do
presente estudo, temperaturas elevadas e chuwvas irregulares com periodos de até 13 dias de

estiagem, apos o inicio da estagdo chuvosa, reduziram fortemente o tamanho do primeiro pico



23

populacional e parecem ter determinado a baixa densidade populacional dos picos seguintes.
Este fendmeno pode ser observado na figura 3.4 onde a populagio de ninfas em outubro sofre
um decréscimo acentuado entre o primeiro € o segundo instar.

O método mais adequado para 0 monitoramento da densidade de ovos durante a
estagdo seca e que estima a populagdo potencial para o primeiro pico parece ser a coleta
estratificada de amostras de solo, devido as densidade elevadas em que os ovos diapausicos
sdo encontrados Esta caracteristica possibilita que niveis elevados de confiabilidade (> 90%)
sejam alcangados com amostragens relativamente menores (~ 100 amostras).

A utilizagdo do modelo de fertilidade dos adultos para estimar o niimero de ovos
devera ainda ser testada. No entanto, este parece ser o0 método mais adequado para o ovos
provenientes do segundo e terceiro pico populacionais, em fungio da facilidade de
monitoramento da populacio de adultos e elevada variabilidade observada na densidade de
ovos no solo.

3.3.2. Distribuigdo e flutuagdo populacional de ninfas

O numero de 90 amostras por censo foi satisfatorio em relagdo a precisio exigida e
disponibilidade de tempo em cada saida a campo para o monitoramento da populagio (Figura
3.3). O erro padrio associado a media da coleta (90 amostras) apresentou larga variagdo (10,8
a 70,3%) em fungdo da variagdo na densidade populacional (0,64 e 32,32 ninfas/m?).
Entretanto, durante os picos populacionais de ninfas em cada geragdo, o numero médio de
ninfas variou entre 19,5 e 32,3 ninfas/m? e o erro padrdo variou entre 10,8 e 22,9% do valor
da média.

Os censos periodicos de ninfas, classificadas por estagio durante o ano de 1993/94,
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mostraram que a densidade populacional do inseto permaneceu baixa por todo o periodo
(Figura 3.4), se comparado as médias de anos anteriores, quando atingiram densidades entre
50 ninfas/m? e mais de 200 ninfas/m?, prejudicando fortemente as pastagens (Fontes et al.
1994). No entanto, a populagio desse inseto foi observado no campo por um periodo
semelhante a0 dOS anos anteriores (outubro a maio). Dessa forma, tanto a época de ocorréncia
como a duragdo dos picos populacionais estdo sincronizadas com a fenologia da graminea
hospedeira e com a estagdo chuvosa, independentemente da sua densidade populacional. As
populagdes de ninfas mostraram-se mais sincronizadas no primeiro pico populacional quando
acima de 90% das eclosdes ocorreram em até 15 dias ap6s o inicio do pico e se estenderam
por 28 dias. Nos picos posteriores 90% das eclosdes ocorrerram apés cerca de 25 dias e o
periodo de eclosdes estendeu-se por 39 e 49 dias (Figura 3.5). Cabe observar que as ninfas do
primeiro pico pop ulacional sdo provenientes de ovos diapausicos do ano anterior. Este
sincronismo observado nas eclosdes do primeiro pico parece estar condicionado is variagdes
climaticas experimentadas pelos ovos diapausicos no campo. A manutengdo de ovos
diapausicos sob temperatura ¢ umidade constante, no laboratorio, resultou em eclosdes de
ovos mais largamente distribuidas (61 a mais de 360 dias) (Fontes et al. 1994, Koller &
Honer 1993, Pacheco 1981), que as eclosbes observadas no campo. Fontes et al. (1991)
mostraram que durante a estagdo seca, 0os ovos diapausicos no campo experimentam condi¢des
meteorologicas capazes de alterar o desenvolvimento embrionario. Estudos comprovando essa
interagdo e a modelagem matematica do mecanismo mostrando sua influéncia sobre o
sincronismo da eclosdo de ninfas sdo apresentados no capitulo 2.

A distribu1gao espacial das ninfas apresentou um padrdo fortemente agregado em todos
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os picos populacionais (Tabela 3.4) e ¢ semelhante a resultados obtidos por Nilakhe (1983)
para diferentes areas e periodos do ano, em pastagens no Mato Grosso do Sul. As
distribuigdes de probabilidade de freqiéncia desses levantamentos puderam ser ajustadas como
binomial negativa. No presente estudo, considerando uma area por amostra de 25 X 25 cm, o
grau de agregagd@o aparentemente ndo variou com o estadio ninfal (Tabela 3.5). No entanto, o
numero médio de ninfas por espuma apresenta uma variagdo correlacionada com o estadio de
desenvolvimento das ninfas (coeficiente de Spearman r = 0,52), segundo o levantamento feito
durante o segundo e o terceiro pico populacional. Isto sugere que individuos maiores se
redistribuem em um maior nimero de espumas. Observagdes anteriores de Nilakhe (1982) em
Mato Grosso do Sul com as espécies D. flavopicta e Z. entreriana mostram que cerca de 73 %
das espumas com ninfas médias e 81% das espumas contendo ninfas grandes tinham apenas 1
individuo, enquanto que espumas com ninfas pequenas tinham em média 2,98 ninfas/espuma.
Estas observagBes apdiam a hipotese de redistribuigdo das ninfas em fungdio de seu tamanho.
A menor densidade de ninfas maiores por espuma pode estar associado a um mecanismo de
dispersdo, que foi relatado por Oomen (1975). Este estudo mostrou uma redugio na agregagio
das ninfas maiores de 4 eneolamia occidentalis, em Digitaria decumbens, devido a sua
movimentagdo para novos locais de alimentagio.

Observag¢des de campo com D. flavopicta durante o primeiro pico populacional de
1993, quando ocorreram temperaturas elevadas e precipitagdo bastante irregular, mostraram
que ninfas maiores freqiientemente compartilhavam a mesma espuma. Provavelmente, nestas
situagdes desfavoraveis esse comportamento reduz o risco de mortalidade por dessecagio,

contrabalanceando possiveis efeitos de competigdo intraespecifica. O acompanhamento de



26

coortes horizontais podera avaliar o efeito de fatores ambientais, tais como clima e qualidade
do alimento, sobre a dispersdo de ninfas maiores, fornecendo informagdes importantes para a
modelagem da dindmica populacional de D. flavopicta.

As taxas de mortalidade de ninfas, calculadas pelo método KNM e plotadas numa
curva de sobrevivéncia, considerando a duragdo de cada instar, se mantiveram praticamente
constantes ao longo de todo o estagio ninfal, (Figura 3.6). Nao houve, portanto, indicacdes de
que algum estadio ninfal seja mais suscetivel a fatores bidticos de mortalidade, como inimigos
naturais ou qualidade do alimento, ou condig¢des climaticas.

Das aproximadamente 2.500 ninfas de diferentes idades trazidas do campo e criadas
em laboratério, apenas 2 ninfas de quinto instar do primeiro pico populacional (coleta de
24/11/93) morreram com infecgdo confirmada pelo fungo Metarhizium anisopliae Metsch
(Deuteromycete: Moniliales). Ndo ocorreram outros patégenos ou parasitos ao longo dos trés
picos populacionais, 0 que sugere que estes inimigos naturais s3o irrelevantes para a dinimica
populacional de D. flavopicta na regido. A observagdo de uma taxa de mortalidade constante
em todas as fases de desenvolvimento ninfal sugere que as oscilagdes populacionais podem
estar mais relacionadas a fatores abidticos como variagdes nas condigdes meteorologicas.

3.3.3. Variagio populacional de adultos no espago e no tempo

A populagdo de adultos, seguindo o padrio das ninfas, foi baixa em relagdo a outros
anos, atingindo densidades maximas em torno de 6,38 adultos/m? pelo método de coleta por
gaiola e 16,57 adulto/m? por rede entomologica (Figura 3.7).

A analise de regressdo entre os dados de densidade obtidos pelos dois métodos

utilizados para a coleta (rede e gaiola) apresentou um coeficiente de determinagio de 0,844
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(excluindo-se um "Leverage"), demonstrando uma boa correlagio entre as densidades
estimadas (Figura 3.8). O uso do método de rede entomologica apresentou como vantagem, o
fato de ser menos dispendioso em termos de tempo e apresentar um erro padrdo associado
ligeiramente menor. Estudos comparativos entre os dois métodos de coleta desenvolvidos por
Nilakhe et al. (1984) para densidades mais elevadas de adultos também mostraram que o uso
de rede entomologica € melhor.

Os indices de agregagdo para adultos sugerem, em geral, um padrio de distribui¢do ao
acaso dos individuos, embora também tenham sido observadas amostras que apresentaram
distribuigdes agregadas ou fracamente agregadas Quando as distribuigdes se apresentaram
agregadas, essas eram mais fracamente agregadas se comparados com os indices de agregagdo
de ovos e ninfas (Tabela 3.6). Nilakhe et a/. (1984) usando a mesma metodologia de
amostragem, ajustaram uma distribuigdo do tipo Poisson as amostras de adultos de D.
Sflavopicta e Z. entreriana, sendo que as densidades populacionais variaram entre 0,8 e 29,7
individuos/m?. No presente estudo, a densidade populacional foi sempre baixa, variando entre
1,3 e 6,38 adultos/m® Nio houve correlagdo entre as densidades, ou fatores climaticos como
temperatura, umidade relativa e precipitagdo, tanto do dia como dos 3 dias anteriores a coleta,
com a variagdo no padrio de distribui¢do espacial observado. A maior mobilidade dos
adultos, devido a capacidade de voo, explicam a distribui¢do fracamente agregada, ao acaso e
regulares observadas. Estudos complementares sobre as variagdes espaciais na qualidade da
graminea como alimento, distribui¢do dos locais escolhidos para a postura e o
comportamento de dispersio poderdo explicar a variagdo no padrio de distribui¢io espacial de

adultos.
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3.4. CONCLUSOES

O padrdo fortemente agregado de distribui¢io dos ovos é determinado pelo
comportamento de oviposi¢do das fémeas e provavelmente pela heterogeneidade espago-
temporal dos sitios escolhidos para as posturas. Aparentemente o comportamento de escolha
dos sitios ndo muda durante os picos, de modo que o padrio agregado se mantem ao longo
dos picos e ndo € alterado pelo acamulo de ovos diapausicos que elevam a densidade
populacional no solo a partir de fevereiro de cada ano. Apesar dos baixos indices, a
correlagdo positiva observada entre a densidade de ovos coletados e algum fatores fisicos do
ambiente como a cobertura do solo pela graminea hospedeira e por palha sugerem que
caracteristicas locais podem ser utilizadas estratificar as amostragens e aumentar a sua
precisdo. A amostragem de ovos no solo pelo método de "quadrats" mostrou-se adequada para
estimar a densidade de ovos diapausicos durante a estagdo seca, quando a densidade esta
elevada em fun¢do do acimulo de ovos diapausicos. Para a estimativa da populagio de ovos
que produzira o segundo ¢ terceiro picos populacionais o modelo de fertilidade proposto
parece ser mais adequado devido a facilidade de monitoramento da populagio de adultos.

O habito das ninfas de secretarem espuma para protegdo contra dessecagio e a baixa
mobilidade do inseto determinam um padrdo de distribuigdo agregado na escala de
amostragem estudada (0,0625 m?). Este padrio foi mais evidente para ninfas menores. A
amostragem de ninfas com 90 "quadrats” por coleta apresenta um nivel de erro padrdo menor
que 22% da média podendo ser usado para estimar o tamanho das populagdes de ninfas.

A criag@o sistematica de ninfas dos 3 picos populacionais mostrou que parasitéides ou

entomopatogenos ndo sdo fatores de mortalidade importantes na dinimica populacional de D.
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flavopicta na regido. No entanto, a curva de sobrevivéncia do inseto na fase ninfal apresentou
uma mortalidade aproximadamente constante. Esse resultado mostra a necessidade de estudos
adicionais sobre a importancia de outros fatores de mortalidade, como predadores e variagdes
meteorologicas na dindmica populacional de D. flavopicta

Os adultos foram observados em baixas densidades populacionais e apresentaram, em
diferentes datas de coleta, variagdes no padrdo de distribuigdio espacial de uniforme, ao acaso
e agregado. Esta vanacgdo pode estar associada as baixas densidades observadas ou a maior
mobilidade do adulto devido a sua capacidade de voo. Isto levaria a uma mudanga no padrio
de distribuigio em fungdo de variages ambientais ou movimentos migratérios. O uso de
rede entomoldgica de varredura apresentou-se como um método viavel para estimar a
densidade absoluta de adultos.

As metodologias propostas para 0 monitoramento da populagdo de D. flavopicta,
permitem determinar as taxas de sobrevivéncia dos diferentes estagios de desenvolvimento do
inseto, assim como o potencial bidtico, dentro dos niveis de confiabilidade exigidos para a
modelagem de sua dindmica populacional. Esses resultados direcionam os estudos futuros para
a identificagdo dos fatores de mortalidade e a influéncia dos fatores ambientais (bidticos e

abioticos) sobre o potencial bidtico do inseto.
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Tabela 3.1. Caracterizagdo dos locais de coleta de ovos de cigarrinha-das-pastagens,
Deois flavopicta, para correlagdo com as densidades populacionais observadas.

Classe Retengdo de umidade (Umidade)
1 Ligeira elevagdo do terreno facilitando a drenagem
2 Declividade predominante na area
3 Curvas de nivel ou valas que favorecem o actumulo de agua
Classe Cobertura por restos vegetais (Protegdo do solo)
1 Solo nu, auséncia de palha entre as plantas
2 Presenga de palha com manchas de solo exposto
3 Solo totalmente coberto por palha
Classe Cobertura pela Graminea  (Planta hospedeira)
1 Baixa densidade de plantas, abaixo de 50% da area coberta
2 Boa cobertura vegetal com poucas areas descobertas

3 Alta densidade de plantas, sem areas descobertas




Tabela 3.2. Descrigdo do critério para classifica¢do de ninfas de Deois flavopicta no campo
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>

segundo o estagio de desenvolvimento.

Estagio Descrigido

N1 Ninfas de primeiro instar, comprimento do corpo ~ 1 a 2 mm,
corpo com coloragdo fortemente avermelhada.

N2 Ninfas de segundo instar, comprimento do corpo ~ 2 a 3,5 mm,
perda de coloragdo avermelhada, passando a cor caracteristica amarelada a

partir do abdomem.

N3 Ninfas de terceiro e quarto instar, comprimento do corpo ~ 3,5 a 6 mm,
surgimento de botdes alares na parte posterior do torax e inicio de
esclerotizagdo do torax que assume coloragdo mais escura (marrom).

N 4 Ninfas de quinto instar, comprimento do corpo ~ 6 a 11 mm,

regido do torax com esclerotizagio marrom intensa, desenvolvimento dos
botdes alares e diferenciagdo externa de orgiios sexuais.
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Tabela 3.3. Coeficientes de correlagdo de Spearman entre as caracteristicas ambientais
(umidade do solo, cobertura de palha e densidade de cobertura de capim) dos locais de coleta
em area de pastagem de Brachiaria decumbens no Colégio Agricola de Brasilia e a
abundancia de ovos de cigarrinha-das-pastagens, Deois flavopicta

Umidade Palha Capim
12 coleta' 0,040 0,418 0,392
2% coleta’ 0,127 0,174 0,233

' julho de 1993
* dezembro de 1993
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Tabela 3.4. Padr&o de distribuigdo espacial da populagio total de ninfas de Deois flavopicta
por data de coleta no periodo de 1993/94.

Data Ninfas/m? '+ep > I,° ¢ LS k¢

1° pico populacional

06/10 13,9 £3,0 2,62 2,86 0,51 0,48
20/10 13,6 £3,2 3,38 3,80 0,52 0,22
03/11 14,4+ 24 2,15 2,28 0,51 0,55
10/11 15819 1,90 1,90 0,50 1,72

2° pico populacional

19/12 7.8 14 1,53 2,09 0,50 0,69
27/12 15,8 +24 1,99 2,00 0,50 0,81
10/01 30,0 £ 4,2 2,45 1,81 0,50 1,16
27/01 32,2+ 19 2,64 1,81 0,50 1,17

3° pico populacional

07/03 14,7 +£ 3,2 2,89 3,34 0,51 0,37
18/03 11,7+ 2,6 3,24 4,07 0,52 0,50
24/03 9.1 £24 3,45 5,37 0,52 0,30
07/04 6,014 1,63 2,57 0,51 0,51

Densidade média de ninfas/m?

ep = erro padrdo associado a média

I, = Indice de agregagio (variincia/média)
I, = Indice de Morizita

I, = Coeficiente de Morizita Padronizado
k = expoente da distribui¢do binomial

fo 8 tn L= (] =] —



Tabela 3.5. Padrdo de distribuigdo espacial de ninfas de Deois flavopicta por estagio de
desenvolvimento no periodo de 1993/94.

Data Estadio Ninfas/m? ! I,° I ° LY k°

1° pico populacional

06/10 N1 13,92 2,62 2,86 0,51 0,48
20/10 N2 9,12 2,95 4,47 0,52 0,23
03/11 N3 7,84 1,34 1,71 0,50 1,27
10/11 N 4 12,32 1,35 1,46 0,50 2,20

2° pico populacional

19/12 N1 7,52 1,55 2,20 0,50 0,65
27/12 N2 9,44 1,75 2,29 0,50 0,64
10/01 N 3 20,80 2,58 2,53 0,51 0,69
27/01 N 4 18,56 2,22 2,05 0,50 1,16

3° pico populacional

07/03 N1 5,28 2,29 4,97 0,52 0,28
18/03 N2 6,24 3,62 7,87 0,53 0,23
24/03 N3 3,84 1,35 2,54 0,50 0,61
07/04 N 4 3,52 1,39 2,84 0,50 0,50

Densidade média de ninfas/m?
I, = ;'[ndice de agregacdo (varidncia/média)
I, = Indice de Morizita

I, = Coeficiente de Morizita Padronizado
k = expoente da distribui¢do binomial

W £ W i1 fond
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Tabela 3.6 Padrdo de distribuigdo espacial de adultos de Deois flavopicta por data de coleta
no periodo de 1993/94.

Data Adultos/m? '+ep? 1I,° L ¢ I, 5 K 6

1° pico populacional

10/11 1,75 £ 0,45 0,917 0,879 -0,778 ——
17/11 6,25 + 0,88 0,989 0,996 -0,010 —
24/11 4,25 + 1,03 1,988 1,569 0,504 1,62
01/12 2,13 £2,18 1,100 1,105 0,071 15,0
08/12 1,25 £ 1,35 0,947 0,889 -0,495 -
2° pico populacional

20/01 1,13 £ 0,55 2,216 3,889 0,534 0,34
24/01 4,63 £ 0,88 1,324 1,171 0,222 5,50
27/01 4,00 £ 0,68 0,947 0,968 0,495 -
31/01 5,88 £ 0,80 0,863 0,944 -0,129 -——
03/02 4,00 £ 0,75 1,211 1,129 0,144 7,31
07/02 4,50 + 0,93 1,497 1,270 0,341 3,47
10/02 » 5,88 + 0,90 1,132 1,055 0,091 17,4
14/02 6,38 + 1,25 1,960 1,365 0,502 2,56
17/02 3,25 + 0,88 1,870 1,662 0,503 2,54
21/02 4,80 £ 0,90 1,380 1,195 0,260 4,83
24/02 6,00 = 1,10 1,728 1,227 0,499 4,14
28/02 6,38 +£ 1,18 1,753 1,286 0,500 3,27
03/03 2,50 £ 0,60 1,158 1,158 0,108 1,84
10/03 1,75 + 0,50 1,218 1,319 0,149 1,94

Densidade média de adultos/m?

ep = erro padrdo associado a média

I, = Indice de agregagdo (varidncia/média)
I, = Indice de Morizita

I, = Coeficiente de Morizita Padronizado
k = expoente da distribuigdo binomial

o W de w -
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Figura 3.1. Distribui¢o de frequéncia observada e esperada para o ajuste dos dados de coleta
de ovos de Leois flavopicta a uma distribuigo binomial negativa. (a) coleta em julho de 1993
(b) coleta e dezembro de 1993
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Figura 3.2. Vista dorsal a0 microscopio estereoscéico de fomea de Cigarﬁnhas—das-paétagéns,
Deois flavopicta, dissecada. (a) fémea jovem com aparelho reprodutivo ndo desenvolvido. (b)
fémea madura com dvulos bastante desenvolvidos nos ovariolos.
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Figura 3.3. Agrupamento ao acaso sem reposi¢do de diferentes niimeros de amostras por
coleta, para verificar a estabilizagao das médias. Dados plotados em média + erro padrio
de ninfas de Deois flavopicta.
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Figura 3.5. Eclosdo acumulada de ninfas do primeiro instar dos 3 picos populacionais
de Deois flavopicta.
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Figura 3.8. Regressao linear entre os dois métodos utilizados para a coleta de adultos de
cigarrinha-das-pastagens, Deois flavopicta. O ponto marcado como leverage foi retirado da
regressao.
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4. EFEITO DA TEMPERATURA E UMIDADE SOBRE O TERMINO DA DIAPAUSA DOS

OVOS E DENSIDADE POPULACIONAL DE Deois flavopicta.

4.1. INTRODUCAO

O conhecimento dos mecanismos que regulam a fenologia dos insetos é um requisito
basico para os estudos de sua dindmica populacional. Populagdes reguladas por fatores
independentes ou dependentes de densidade podem ser igualmente afetadas pela época de
ocorréncia e o sincronismo dos individuos em relagdo ao seu ciclo de vida (Andrewartha &
Birch 1954, Lack 1954, Nicholson 1933). Mesmo insetos que ocorrem em regides tropicais
podem apresentar forte variagdo sazonal em abundancia, independente das variagdes
relativamente pequenas no fotoperiodo e temperatura se comparados a regides temperadas
(Tauber et al. 1986). Dessa forma, eventos capazes de provocar alteragéeé no metabolismo e
conseqiientemente no ciclo de vida do inseto (como término da diapausa) podem ser
essenciais para a compreensdo das flutuagdes sazonais de suas populagdes.

A principal praga das pastagens no Brasil € o complexo de espécies conhecido por
cigarrinhas-das-pastagens (Homoptera: Cercopidae). Esta importincia é devida a sua
ocorréncia generalizada, altos niveis populacionais e severidade dos danos provocados
(Valério & Nakano, 1987). A espécie mais importante na regido de Cerrados do Brasil Central
é Deois (A canthodeois) flavopicta (Stil) 1854 (Botelho & Reis 1980, Cosenza & Naves

1980).
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A cigarrinha D. flavopicta ocorre em trés picos populacionais bem definidos
que vdo de outubro a maio em sincronia com a estagdo chuvosa e o periodo de maior
desenvolvimento do capim (Fontes 1991, Fontes et al. 1990, 1989b, Koller & Honer 1993,
Melo & Silveira Neto 1983, Milanez et al. 1981, Reis er al. 1980, Sujii et al. 1991). No
periodo de mato a setembro o inseto resiste as condigdes adversas da estagio (seca e baixas
temperaturas) na forma de ovos diapausicos, conforme a descrigdo de diapausa proposta por
Tauber et al. (1986), (Cosenza et al. 1989, Cosenza & Naves 1980, Fontes et al. 1990,
1989a, Koller & Honer 1993, Pacheco 1981). Os ovos diapausicos sdo postos, durante toda
a estagdo chuvosa, em diferentes propor¢des e com programagio para diferentes duragdes da
diapausa. Esse comportamento produz uma estratégia de distribui¢io de risco de mortalidade
(bet-hedging) descrita por Fontes et al. (1994).

Estudos anteriores sobre a indugdo da diapausa demonstraram que alguns fatores
ambientais como qualidade nutricional da graminea (Sujii er al. 1990), fotoperiodo,
precipitagdo e evaporagdo (Koller & Honer 1993) estdo negativamente correlacionados com o
aumento na freqiiéncia de ovos diapausicos nas desovas de D. flavopicta, principalmente a
partir do segundo pico populacional em janeiro. A quebra da dorméncia e a retomada do
desenvolvimento embrionario dos ovos diapausicos ndo é determinada pela umidade e
fotoperiodo experimentados pelos ovos durante sua incubagio (Fontes 1991, Fontes et al.
1989a, Pires et al. 1991). Por outro lado, temperaturas inferiores a 18° C quebram a diapausa
e permitem a retomada do desenvolvimento dos ovos da cigarrinha-das-pastagens quando
expostos a alta umidade (Fontes 1991, Fontes er al., 1993, 1990, Pires et al. 1993). Esse

comportamento sazonal de D flavopicta torna claro que o entendimento dos fatores que
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regulam o término da diapausa representam a chave para a construgdo de um modelo
fenoldgico capaz de permitir simulagdes sobre a época de ocorréncia inseto no campo ¢ as
densidades populacionais esperadas.

Baseados nos estudos acima citados, foi testado o efeito de Baixas temperaturas do
solo, que normalmente ocorrem na estagdo seca (= 15° C) sobre os ovos diapausicos para a
constru¢do de um modelo capaz de simular a época e a densidade em que D. flavopicta
ocorre na regido centro-oeste do pais. Este modelo, associado a informagdes sobre os fatores
de mortalidade e o potencial bidtico do inseto, sdo fundamentais para um manejo adequado

das pastagens visando o controle da cigarrinha.

4.2. MATERIAIS E METODOS

4.2.1. Constante térmica e temperatura basal de ovos normais

A partir de adultos de primeiro pico populacional (novembro/dezembro), coletados no
campo com uma rede entomolégica de varredura, foram montadas gaiolas contendo 25 casais
para a obtengdo de ovos. As gaiolas eram constituidas de um cilindro plastico transparente
com cerca 21 cm de comprimento por 10 cm de didmetro. O cilindro era fechado em sua
parte superior por uma tela de "nylon" e posto sobre uma bandeja de aluminio contendo uma
camada de aproximadamente 1,0 cm de agar (20 g de agar e 0,45 g ZnSO por litro de agua)
que serviu como substrato para as oviposi¢des. Visando oferecer uma melhor superficie de
apoio ao inseto, o agar foi sulcado com auxilio de uma espatula formando quadriculos de
cerca de 0,5 cm? No interior da gaiola foram oferecidas aos insetos plantulas de Brachiaria

decumbens cujas raizes estavam imersas em um pequeno recipiente de vidro ou Erlenmeyer



47

revestido de papel aluminio contendo 4gua (modificado de Koller 1991, Magalhdes et al. 1987
e Valério 1993, ). Os ovos foram coletados do agar com o auxilio de um estilete dois ou trés
dias ap6s a montagem das gaiolas e em seguida lavados em solugdo de hipoclorito de sodio a
0,5%. Apos esse processo, foram colocados para incubar em placas de Petri forradas com uma
fina camada de algoddo coberta com papel filtro umedecido.

Cada placa de Petri recebeu 30 (trinta) ovos escolhidos ao acaso da populagdo obtida,

sendo que grupos de 5 placas foram incubados em cdmaras de germinagio do tipo BOD

reguladas para 20,22, 25 e 28° C e fotofase de 13 horas.

A temperatura limiar de desenvolvimento e a constante térmica dos ovos foram
calculadas a partir da regressdo linear entre o inverso do tempo de desenvolvimento de cada
ovo e a temperatura na qual foi incubado, segundo o método da hipérbole retangular e analise
de regressdo linear (Silveira Neto et al. 1976).

4.2. Choque térmico a 15° C

Ovos diapausicos foram obtidos a partir de adultos do terceiro pico populacional
(abril/maio) segundo a mesma metodologia descrita acima. Um total de 2.000 (dois mil) ovos
diapausicos foram distribuidos ao acaso em numero de 50 por placa de Petri e conjuntos de 5
placas por tratamento (250 ovos), correspondendo a 8 tratamentos. Estes ovos, expostos a
umidade de contato nas placas, foram submetidos a temperatura de 23/15° C (dia/noite). Por
ser 15° C a temperatura mais baixa do solo durante a estagdo seca na regifo, estes tratamentos
foram designados de "choque térmico". Fo1 atribuido a cada tratamento um periodo de: 0,5;
1; 2; 4, 8; 16, 32 e 64 dias que equivalem a 6; 12; 24; 48; 96; 192; 384 e 768 horas a 15° C.

Apds a exposi¢do ao choque térmico cada tratamento foi transferido para uma incubadora a
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temperatura constante de 28° C, mantendo-se a umidade de contato. Um conjunto de 5 placas
(total de 250 ovos) ndo sofreu choque térmico e foi incubado desde o inicio do experimento a
28° C, servindo como controle.

O fotoperiodo utilizado durante toda a duragdo do experimento foi de 12,5 horas de
fotofase, uma vez que esse ¢ o valor médio que ocorre na regido durante o periodo do
experimento.

A intervalos regulares de 2 dias todas as placas eram verificadas. As ninfas eclodidas e
as respectivas cascas dos ovos eram removidas, sendo que a umidade da placa era reposta
com auxilio de uma pisceta. Ovos com alteragdo caracteristica de cor (esbranquigado ou
pretos) e forma (achatados) eram considerados inviaveis e descartados. Os tempos de
desenvolvimento embrionario observados foram corrigidos em graus dias acima da
temperatura limiar de desenvolvimento, visando corrigir o fato dos tratamentos serem
temporais e para tornar os dados comparaveis entre si. Essa medida também permitiu a
distingdo e retirada dos ovos de desenvolvimento normal das amostras, ja que esses ovos
eclodem antes de 30 dias e ndo resistem a estagdo seca e portanto ndo influem na dindmica
populacional da estagfo seguinte (Fontes er al. 1993). Foram testados, por analise de
variincia, o efeito do tratamento (choque térmico) sobre a viabilidade dos ovos e o efeito da
separagdo por placas na eclosdo dos ovos. A distribui¢do de freqiéncia do tempo de
incubag¢do dos ovos foi ajustada como normal e testada por Kolmogorov-Smirnov pela
probabilidade de Liliefors (Wilkinson 1990). Foi feita uma analise de varidncia para
comparar o efeito dos diferentes tratamentos sobre o tempo médio de eclosdo das ninfas

provenientes de ovos dipausicos.
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4.3. Modelagem dos dados

Os tempos médios para eclosio das ninfas do experimento acima foram ajustados por
analise de regressdo linear, para simular o periodo provavel de ocorréncia das eclosdes das
ninfas no primeiro pico populacional.

O desvio padrio associado ao tempo médio para as eclosdes das ninfas foi relacionado
com o tempo de exposi¢do ao choque térmico através de uma regressio linear.

O bom ajustamento do padrio de eclosdo das ninfas a uma distribui¢@o normal
permitiu usar os estimadores: tempo médio e desvio padrio para calcular a variavel
padronizada Z (Snedcor & Cochran 1980). Desta forma foi possivel obter a freqiiéncia tedrica
acumulada das eclosdes de ninfas, em graus dia acima de 13,7° C, considerando o choque
térmico experimentado pelos ovos diapausicos.

O modelo foi validado através do monitoramento das condi¢gdes climaticas da regido e
de populagdes naturais no campo. Os dados climaticos foram obtidos nas estagdes
climatologicas do Centro de Pesquisa Agropecuana do Cerrado - CPAC, da EMBRAPA,
situadas num raio de 6 km das areas de coleta e acompanhamento das eclosdes de ninfas do
primeiro instar, no inicio da estagdo chuvosa. As estagdo climatica principal do CPAC
encontra-se a cerca de 1.000 m de altitude enquanto que a secundaria esta a 1.175 m de
altitude. As ninfas de primeiro instar foram recenseadas através de amostragens semanais
utilizando 90 quadrados de 25x25 cm escolhidos ao acaso em duas areas de pastagem de
Brachiaria ruziziensis e B. decumbens localizadas respectivamente no CPAC e Colégio
Agricola de Brasilia - CAB. Todas as analises estatisticas, acima citadas, foram feitas com o

programa SYSTAT da SYSTAT Inc. (Wilkinson 1990).
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4.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.3.1. Constante térmica e temperatura basal de ovos normais

Os ovos de D. flavopicta apresentam dois padrdes distintos de desenvolvimento
embrionario. O primeiro com ovos de desenvolvimento ndo diapausico com a maioria (97%)
das ninfas eclodindo entre 10 a 20 dias, sendo que alguns individuos de desenvolvimento
prolongado demoram até 60 dias. O segundo com ovos diapausicos, cuja incubagdo pode
estender-se por um periodo de 60 a 360 dias, apresentando um periodo de quiescéncia antes
da eclosfio das ninfas (Fontes et al., 1989a 1989b ¢ 1990). Durante a diapausa, a atividade
metabdlica decresce progressivamente até um estado de dorméncia do embrido, que
posteriormente reassume o seu desenvolvimento apo6s um periodo de quiescéncia (Tauber et
al. 1986).

A analise de regressdo entre a temperatura de incubagdo e o inverso do tempo para a
eclosio das ninfas, proveniente de ovos de D. flavopicta do primeiro pico populacional
(novembro/dezembro), mostrou um coeficiente de determinagdo de 93,4%. A constante
térmica observada no presente estudo fo1 de 167,86 graus dia e a temperatura basal de
13,7°C (Figura 4.1). Essa constante térmica assemelha-se ao dado de 160,06 graus dia obtido
na regifio de Piracicaba, SP por Magalhdes ez al. (1983). Esse resultado demonstra que a
temperatura do solo durante a estagdo seca no Brasil Central permanece geralmente acima da
temperatura limiar, ndo representando portanto um fator limitante. As observagdes de Reis et
al. (1980) sobre a flutuagdo populacional da cigarrinha em diversas regides de Minas Gerais
apoiam a hipotese de que o inicio do surgimento do primeiro pico populacional é regulado

pelas primeiras precipitagdes capazes de repor o déficit hidrico do solo.
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4.3.2. Choque térmico a 15° C

O acompanhamento das eclosdes de ninfas provenientes de ovos postos por fémeas de
terceiro pico e expostos ao choque térmico, confirmou a presenga de ovos com
desenvolvimento ndo diapausico que eclodiram em até 60 dias, segundo a caracterizagdo feita
por Fontes et al. (1990). Estes ovos foram retirados das amostras por se tornarem inviaveis
quando mantidos durante periodo superior a 8 semanas em condigdes secas como as que
ocorrem no Brasil Central de maio a setembro (Fontes ef al. 1993). A percentagem de ovos
de desenvolvimento ndo diapausico, em cada tratamento variou de 1,84% a 12,0% com média
de 7,28% sugerindo que em locais onde as condigdes ambientais permanegam favoraveis ao
desenvolvimento do inseto, ha um aumento em seu voltinismo, prolongando o periodo de
ocorréncia ao longo do ano. Este mecanismo conhecido como distribui¢do de risco de
mortalidade ("bet-hedging") (Cohen 1966), fo1 identificado em D. flavopicta por Fontes et al.
- (1994). A observagdo de que aproximadamente 7% dos ovos do terceiro pico populacional
nio sio diapausicos mostram que, em condigdes favoraveis, o inseto pode produzir um novo
pico populacional, alterando o seu voltinismo. Esta plasticidade fenologica parece estar
relacionada com a variabilidade genética da populagdo, o que permite a exploragdo do
ambiente de acordo com as variagdes climaticas de cada regido. Levantamentos populacionais
realizados em regides com auséncia ou baixa sazonalidade no regime pluviométrico
mostraram a ocorréncia da cigarrinha por um periodo mais longo do ano, com aumento na
sobreposigdo dos picos populacionais (Melo & Silveira Neto 1983, Menezes et al. 1983, Reis
et al. 1980).

A percentagem de ovos diapausicos que se tornaram inviavels variou entre 11,8 e
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18,5% e nio fo1 significativamente diferente entre as amostras. A analise de varidncia das
taxas transformadas pela fungdo arcoseno mostrou que ndo houve influéncia do tratamento
sobre a viabilidade dos ovos (F = 0,536 p = 0,821).

A anilise do efeito das placas sobre a eclosio dos ovos mostrou ndo haver diferengas
significativas entre o tempo médio para eclosdo entre as placas de cada tratamento. No
tratamento 8 (64 dias de choque térmico) a andlise de varidncia inicial apresentou diferengas

significativas a nivel de 5% de probabilidade devido a variancia muito estreita dos dados e a

ovos das 5 placas comprovou ndo haver diferengas significativas entre as médias das placas.
Esse resultado permitiu que cada ovo fosse tratado como uma unidade experimental,
independente da placa. A analise de variancia comparando os tempos médios corrigidos em
graus dia de cada tratamento mostrou diferencas significativas para eclosdo das ninfas. A
comparagio das médias pelo teste de Tukey mostrou que a partir de 8 dias de choque térmico
ha alteragdo no padrdo de eclosdo com diferengas significativas (Tabela 4.1). Isto sugere que
nas regides ou anos em que houver um periodo mais prolongado de baixas temperaturas
noturnas (< 15° C) os ovos permanecerdo quiescentes e prontos para o desenvolvimento
embrionario final, assim que as condigdes de umidade se tornarem favoraveis. Isto permitiria
a exploragio de recursos mais cedo e com maior sincronismo da populagdo, o que representa
densidades populacionais relativamente mais altas. Por outro lado, esta estratégia de vida
representa um risco de extingdo local mais elevado se comparadas as condigdes climaticas
mais amenaé, como as que predominam no Brasil Central, onde as eclosdes estariam dispersas

por um periodo mais prolongado ¢ os riscos de mortalidade distribuidos, conforme proposto
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por Fontes et aZ. (1994).

4.3.3. Apresentagio e Validagdo do modelo

A distribuigdo de frequiéncia de eclosdo das ninfas dos diferentes tratamentos ao longo
do tempo, mostram que, em condi¢gdes otimas para o desenvolvimento embrionario, a maior
duragdo do choque térmico resulta em maior sincronizagdo de eclosdes e redugdo do tempo
médio necessario ao desenvolvimento dos ovos (Figura 4.2 a-e).

A partir desse dado fo1 desenvolvido um modelo que simula o decréscimo em graus
dia, do tempe necessario para a eclesio das ninfas, com o aumento na duragio de choque
térmico. A partir de aproximadamente 39 dias ocorre uma estabiliza¢do e o surgimento de um
patamar na curva (Figura 4.3). Nas regides de ocorréncia D. flavopicta, mais ao sul do pais
onde o inverno € mais prolongado e rigoroso, o modelo exige observagdes complementares
sobre o efeito das baixas temperaturas na quebra da diapausa. Estas observagdes deverdo se
concentrar no periodo de 32 a 64 dias para confirmar a estabilizagdo da curva e aumentar o
seu intervalo de confianga.

O tempo médio de desenvolvimento embrionario simulado pelo modelo possui uma
distribuig¢do de frequéncia associada que pode ser considerada normal com base no teste de
Kolmogorov-Smirnov (Tabela 4.2). Isto sugere que o desvio padrio reflete a sincronizagdo
das eclosdes. Portanto, é possivel obter a distribuigdo de probabilidade de eclosdo dos ovos,
para qualquer choque térmico, através da transformagdo da quantidade de unidades de calor
acima da temperatura basal (graus dia) do tratamento na variavel normal padronizada Z.

O desvio padrdo apresentou uma tendéncia de diminuigdo em fungdo do aumento do

periodo de exposig¢do dos ovos ao choque térmico refletindo um aumento de sincronizagdo das
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eclosdes, principalmente nos tratamentos mais prolongados 32 e 64 dias.

A analise de regressio linear para os desvios padrdo das distribuigdes do tempo de
desenvolvimento embrionario apresentou um coeficiente de determinag¢do de 90,7% com uma
forte influéncia (leverage) exercida pelos dados do tratamento de 64 dias sobre o ajuste da
regressdo (Figura 4.4). A auséncia de dados sobre tratamentos intermediarios entre 32 e 64
dias tornam o nivel de confiabilidade baixo nessa regido de curva. Dessa forma, para
aplicagdo do modelo em regides de inverno mais intenso e prolongado como os que ocorrem
ao sul do Brasil Central, deverdo ser coletados dados adicionais para aumentar a precisdo e a
area de aplicagdo do modelo.

Os ovos diapausicos possuem uma programagdo genética para diferentes duragdes
numa ampla faixa de variagdo (Koller 1991, Fontes et al. 1989), sendo que apos o término
natural da diapausa os ovos permaneceriam quiescentes aguardando condigdes favoraveis de
temperatura ¢ umidade para a eclosdo das ninfas (Fontes et al. 1990). No Brasil Central, a
temperatura do solo geralmente permanece acima da temperatura limiar inferior, permitindo a
eclosdo dos ovos em qualquer época do ano. O fator ambiental critico para a eclosdo dos ovos
entre julho e setembro ¢ a umidade do solo, que nesse periodo ndo esta disponivel para os
ovos da cigarrinha. Dessa forma, o inicio do periodo chuvoso ¢ um fator que contribui para a
determinagio da época de ocorréncia do primeiro pico populacional da cigarrinha-das-
pastagens.

Para a validagdo do modelo proposto para a regido de cerrados do Brasil Central foi
feito um levantamento das temperaturas minimas do solo observadas na estagdo seca de 1993.

Os dados climaticos das duas estagdes do CP AC mostraram que durante o periodo seco de
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1993 (maio a agosto) ndo ocorreram temperaturas do solo inferiores a 18° C, indicando que
os ovos diapausicos durante essa estagdo ndo foram submetidos as temperaturas noturnas de
15° C. Nessas condigdes de auséncia de choque térmico o modelo por simulagdo prevé
2.056,28 + 357,57 (média + desvio padrdo) graus dia acima de 13,7° C (temperatura limiar)
para a eclosdo dos ovos pos-diapausicos.

A primeira chuva intensa (17,5 mm no CPAC e 10,0 mm no CAB) capaz de repor o

solo acima da capacidade de campo, nivel de umidade minimo para a retomada do

desenvolvimento dos-ovos-(Pires-et-al-1993), ocorreu-em 20-de setembro de 1993
Considerando a constante térmica de 167,56 graus dia para os ovos as eclosdes deveriam
iniciar em média no dia 8 de outubro. O monitoramento das eclosdes de ninfas no campo
confirmaram esse dado com as primeiras observa¢des de ninfas no dia 6..

Baseado na temperatura média diaria do solo, foram construidas curvas considerando a
quantidade de graus dia acima da temperatura basal acumulada para cada estagio climatica do
CPAC a partir de 17 de abril de 1993 (final do 3° pico populacional) até o dia anterior a cada
levantamento de ninfas no campo, criando um modelo tedrico de eclosdes acumuladas para
cada estagdo climatica. Utilizando-se os dados de censos semanais foi possivel plotar a curva
acumulada de ninfas de primeiro instar observadas no campo (Figura 4.5).

A comparagdo das curvas pelo teste de Kolmogorov-Smirnov mostra que ndo ha
diferencas significativas entre as curvas das eclosdes observadas entre as duas areas (CPAC x
CAB p = 0,82), e entre as areas e a curva de eclosdo tedrica simulada pelo modelo, a partir
dos dados das estagdes principal e secundaria (p=0.820 para 0 CAB e o CPAC). Estes

resultados indicam um bom ajustamento do modelo para a regido do Distrito Federal
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compreendida pelas estagdes do CPAC e mostram que ndo ha necessidade de coleta de dados
locais (na propria area) para uma simulagdo das eclosdes confiavel a nivel de 95% de
probabilidade.

As observagdes de campo no ano de 1993 mostraram que, além das baixas
temperaturas do solo durante a estagdo seca, a €poca de inicio das chuvas pode representar
um fator de sincronizagdo dos ovos. O inicio tardio da estagdo chuvosa (20 de setembro)
encontrou acima de 60% dos ovos com sua diapausa naturalmente terminada e prontos para
eclodir; independente-da-auséncia-de-choque-térmico-neste-ano--Assim; o-choque-térmico
parece ter maior importancia para regides com temperaturas de solo mais baixas no periodo
de maio a setembro e auséncia de uma estagd@o seca bem definida. Observagdes feitas por
Oomen (1975), para Aeneolamia occidentalis e Prosapia simulans (Cercopideae) no México,
mostraram que os individuos do primeiro pico populacional parecem ocorrer mais
sincronizados e serem mais numerosos em areas com um inicio brusco da estagio chuvosa.
Essas observagdes apdiam a hipotese de que em regides, ou anos, em que houver um
prolongamento da estagdo seca seguido de precipitagdes intensas e temperaturas elevadas, as
populagdes do primeiro pico sdo mais sincronicas e mais densas. A modelagem dessa fungfo
permite portanto, fazer previsdes sobre a época de ocorréncia e sincronismo (densidade) das

ninfas do primeiro pico populacional e é uma ferramenta valiosa no manejo da praga.
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4.4. CONCLUSOES

A temperatura noturna de 15°C esta acima da temperatura basal, quebra a dorméncia
dos ovos diapausicos e altera o progresso do desenvolvimento embrionario desses ovos.

O tempo médio em graus dia para a eclosdo das ninfas assim como a sincronismo das

eclosdes pode ser previsto através de um modelo ajustado por regressdo linear quando os ovos

diapausicos sdo expostos a baixas temperaturas por periodos que variam de zero a
aproximadamente 39 dias. A partir de 39 dias de exposi¢do o tempo médio para eclosdo das
ninfas torna-se constante, formando um patamar.

O intervalo entre o término da diapausa e o inicio da estagdo chuvosa, assim como a
umidade do solo no periodo, influenciam o sincronismo dos ovos e a densidade de ninfas de

primeiro instar do primeiro pico populacional.
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Tabela 4.1.: Analise de Varidncia e Teste de Homocedasticidade das varincia do tempo para
eclosdo de ninfas de Deois flavopicta provenientes de ovos diapausicos submetidos a diferentes
periodos de choque térmico (23/15 °C dia/noite) comparando os diferentes tratamentos. Cada ovo
foi considerado uma unidade experimental. Dados padronizados para 14,3° C acima da
temperatura basal de 13,7° C para anilises estatisticas.

Tratamento Meédia + Erro Padrdo Tukey Numero
(dias) (dias) (dias) (P<0,05) de ovos
TO0 (0,0) 141,36 + 1,703 a 184
T1 (0,5) 142,52 + 1,769 a 193
T2 (1,0) 142,70 + 1,671 a 190
T3 (2,0) 138,33 + 1,588 a 190
T4 (4,0) 135,10 + 1,691 a 181
5 (80) - 127,60 + 1,946 b 193
T6 (16,0) 102,88 + 1,577 c 198
T7 (32,0) 67,22 + 1,849 d 110
T8 (64,0) 48,97 + 0,211 e 214

Teste de Bartlett para Homocedasticidade X2 = 654,41 p=0
Analise de Varidncia (ANOVA) F=311,72 P<< 0,001
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Tabela 4.2.: Teste de Kolmogorov-Smirmov para avaliar a normalidade das distribui¢des de
freqiiéncias do tempo de desenvolvimento embriondrio de ovos diapausicos de D. flavopicta
submetidos a diferentes periodos de choque térmico (23/15° C dia/noite).

Tratamento Desvio Maximo Probabilidade de
D Lilliefors (bilateral)

0 ( 0 dia) 0,100 0,000

1 (0,5 dia) 0,073 0,016

2 ( 1dia) 0,118 0,000

3 ( 2 dias) 0,108 0,000

4 ( 4 dias) 0,117 0,000

5 ( 8 dias) 0,066 0,044

6 (16 dias) 0,081 0,004

7 (32 dias) 0,181 0,000

8 (64 dias) 0,182 0,000
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Figura 4.1. Analise de regressdo entre o inverso do tempo de desenvolvimento embrionario até a
eclosdo de ninfas pela temperatura de incubag@o. Ovos provenientes de fémeas de Deois flavopicta do
primeiro pico populacional (novembro/dezembro).
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Figura 4.2. Distribui¢do de frequéncia das eclosdes de ovos diapausicos de Deois flavopicta,
submetidos a diferentes periodos de choque térmico (23/15° C dia/noite). (a) Auséncia de
choque térmico, (b) 8 dias de choque térmico, (c) 16 dias de choque térmico, (d) 32 dias de
choque térmico, (e) 64 dias de choque térmico.
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Figura 4.3. Modelo teérico para descrever o tempo médio de eclosdo dos ovos diapausicos de

Deois flavopicta baseado no tempo de exposi¢do ao choque térmico (23/15 °C dia/noite). A
analise de regressdo somente ajusta a regido inclinada da curva.
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65
5. CONSIDERACOES FINAIS

O entendimento da influéncia de fatores ambientais como clima, qualidade do alimento
e inimigos naturais sobre a flutuagdo populagional de D. flavopicta, é essencial para o
desenvolvimento de um modelo matematico de sua dindmica. As simula¢des resultantes desse
modelo orientardo estratégias futuras de controle, além de auxiliar na tomada de decisdes
sobre o manejo da praga.

O presente trabalho modela a fenologia do inseto permitindo a simulagio da época de
—ocorréncia de ninfas-do primeiro-pico-populacional e o sincronismo das eclosdes o que, por
sua vez, reflete as densidades esperadas do inseto no campo. Desse modo, o modelo pode
propiciar a aplicagcdo de métodos de controle sobre os estadios mais suscetiveis da praga
(primeiro e segundo instares) com uma expectativa da percentagem de individuos que serdo
atingidos.

A aplicagd@o desse modelo exige no entanto que novos modelos, ou sub-modelos, sejam
desenvolvidos e integrados formando um modelo maior. Estes modelos deverdo simular a
quantidade de ninfas que alcangario o estagio adulto, determinando se o limiar econémico de
dano sera alcangado e as condigdes nas quais o potencial bidtico dessa populagdo podera
produzir fututras explosdes populacionais.

As metodologias mais adequadas para o monitoramento das populagdes dos diferentes
estagios da cigarrinha-das-pastagens foram indicadas ou sugeridas neste estudo a partir da
descrigdo e analise de sua distribuigdo espacial. Estas metodologias permitirdo, através de
estudos de demografia, a estimativa das taxas de sobrevivéncia e os diferentes fatores de

mortalidade com maior precisdo. A coleta e cria¢do de ninfas mostraram a inexisténcia de
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inimigos naturais como parasitéides ou entompatogenos relevantes para a dinimica
populacional de D. flavopicta na regido. No entanto, a ocorréncia de uma taxa de mortalidade
constante na fase ninfal mostra a importancia da quantificagdo dos fatores de mortalidade, tais
como predadores e alteragdes meteorologicas. Esses estudos deverdio ser ampliados para todos
os estagios de desenvolvimento do inseto visando a contrugio da tabela de vida e curva de
sobrevivéncia.

O desenvolvimento de um sub-modelo de fertilidade para as fémeas ¢ outro
componente a ser-desenvolvido-a partir do monitoramento da populagdo de ovos e sua
correlagdo com a populagido de fémeas nos picos anteriores. Estudos sobre o movimento de
dispersdo/migragdo de adultos e a influéncia de fatores ambientais como clima e alimento
sobre o potencial bidtico das fémeas s3o a base para a constru¢io desse modelo.

Dessa forma, foi apresentada a estrutura do modelo geral para a dindmica populacional
de D. flavopicta e o sub-modelo que simula a époce de ocorréncia e o sincronismo das
eclosdes de ninfas no primeiro pico. O desenvolvimento do modelo completo exigira, ainda,
os estudos propostos, que por sua vez poderdo suscitar o surgimento de novas questdes. De
fato, além de uma ferramenta auxiliar na tomada de decisdes sobre o manejo da praga, a
modelagem da dindmica populacional tem também esta fun¢do de direcionar a pesquisa,

buscando o entendimento mais amplo da dinamica populacional.
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7. APENDICE

7.1. indice de dispersdo (I,)
Férmula: 1, = Varidncia/Média
Este indice varia de de zero a . Quando a média é igual a varidncia da amostra a
distribuigdo € ao acaso. Valores abaixo de 1 indicam uma distribui¢o uniforme e valores

acima de 1 indicam uma distribui¢do agregada.

7.2. Coeficiente k da distribui¢do binomial negativa
Calculo pelo método da maxima verossimilhanga onde o valor de k é estimado por

tentativa e erro para amostras com mais de 20 quadrats.

*€

Formula: (N)Log/(l + média/k) = X [A, / (k + x)]
i=0

Onde: N = namero total de quadrats

média = média observada

k = expoente binomial negativo
A, = Somatorio de 1 a o do numero de quadrats contendo x individuos
1 = contador (0, 1, 2, ..)

O grau de agregagdo esta inversamente relacionado com este indice. Nimeros menores

préximos a zero indicam forte grau de agregacdo da populagido. Valores de k > 8 tendem

a aproximar a distribui¢do para Poisson indicando tendéncia de distribuigdo aleatéria.
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7.3. Indice de dispersio de Morizita (L)
Férmula: I, =n {[Zx*-Xx J [(Z x)*- X x]}
Onde: n = tamanho da amostragem
2. x = Somatério do conteudo dos quadrats
2. x* = Soma dos quadrados do contetido dos quadrats
Este indice ¢ igual a zero quando o nimero de individuos observados é idéntico em
todos os quadrats. Assume o valor igual a 1 quando a distribuigdo dos individuos ocorre
ao acaso e é o numero de individuos observados (n) quando todos os individuos

observados estavam no mesmo quadrat (maxima agregacéo).

7.4. indice de dispersio de Morizita padropizado (I.,)

O calculo do indice de Morizita padronizado ¢ feito a partir da combinagdo entre a
formula do [, utilizada acima e 0 uso de férmula para o Indice Agregado (Mc) e o Indice
Uniforme (Mu). A formula a ser utilizada vai depender da relagdo entre estes indices e
sdo apresentadas por Krebs(1989).

O indice de Morizita padronizado varia de -1 a +1 com 95% de confiabilidade na regido
entre -0,5 e +0,5. O padrio aleatério € indicado pelo valor zero, valores acima de zero
indicam distribuigdes agregadas enquanto que valores negativos indicam padrdes

uniformes de distribuigio.
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7.4. Método Kiritani, Nakasuji € Manly (KNM)

O método KNM descreve e analisa populagdes estruturadas por estagio de
desenvolvimento e estima os seguintes pardmetros da populaggo: nimero de individuos entrando
no estagio, duragdo do estagio e taxa de sobrevivéncia/mortalidade dos individuos do estagio.

A relagio entre parAmetros da populagdo e freqiiéncias por estagio da populagdo € feita
através das equagdes.

0=-Log.(A*/A*)/(B*/B*), estimao pardmetro de sobrevivéncia,

XL

W, = Aj ™ / Ay* , a taxa de sobrevivéneia por estégio-especifico para o estagio j,

a = -Log. (W) /0, a duragdo de cada estigio

M, = Aj* 0, o ntimero entrando no estagio j,

Para resolver as equagdes acima as variveis Aj, Dj e Bj podem ser determinadas pelo
método trapezoidal onde as amostragens sdo feitos a periodos de tempo (t) igualmente espagadas
e t, et, sdo iguais a zero.

Aj*=h ; F;; =é4rea sob a curva freqiiéncia-estagio F;; para estdgio j, j+1....,q combinados

n

D*=h - t F;; = drea sob a curva tempo-freqiiéncia-estagio tF;

B, *= D A*
onde: h=(t,-t)/ (n-1)et=tempo

F; = freqiiéncia da amostra para o nimero no estagio j ou acima no tempo t;



