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Modelagem in silico de inseto-praga
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O inseto Chrysodeixis includens Walker, 1858 (Lepidoptera: Noctuidae), conhecido como la-
garta falsa-medideira, após uso excessivo de fungicidas para controle da ferrugem asiática [8],
passou a ser considerada a principal praga da soja. O ciclo do inseto (de ovo a adulto) dura, em
média, de 22,1 a 62,2 dias, sendo as temperaturas entre 30◦C e 20◦C repectivamente, que se en-
quadram perfeitamente nas observadas em regiões de cultivo de soja brasileiras, as mais propícias
ao desenvolvimento do inseto [5].

As plantas geneticamente modificadas vêm sendo adotadas no cultivo de monoculturas [5]. O
uso da bactéria Bacillus thuringiensis Berliner (Bt) faz com que a planta transgênica atue como
inseticida contra a infestação de C. includens [7]. Com o uso dessa tecnologia, é essencial que
áreas de refúgio sejam implementadas. Refúgios são áreas na plantação onde é cultivada soja
convencional. Insetos homozigotos suscetíveis provenientes das áreas de refúgio ao se acasalarem
com os provenientes da área Bt (homozigotos resistentes) promovem a manutenção da tecnologia,
ao gerarem indivíduos heterozigotos num cenário onde a resistência é recessiva [3].

Antigamente acreditava-se que as áreas de refúgio não deveriam receber pesticidas. Atualmente,
sabe-se que estas plantas se tornam pouco atrativas para oviposição quando estão sob intenso
ataque de pragas. Com isso, não cumprem a sua função de gerarem insetos suscetíveis. Então,
o monitoramento de insetos em áreas de refúgio é essencial na tomada de decisão para o uso de
pesticidas nessas áreas. Para o monitoramento utiliza-se o método de pano-de-batida, que consiste
na batida das plantas sobre um pano e uma posterior contagem de lagartas grandes e pequenas
[6]. O conhecimento adquirido sobre a dinâmica espaço-temporal de C. includens advindo do
monitoramento das áreas de refúgio pode ser utilizado no desenvolvimento de modelos matemáticos
preditivos.

Nesse contexto, propomos estudar um modelo matemático de equações diferenciais com retardo,
não-autônomo, onde as variáveis I e A representam o número de imaturos (ovo, larva e pupa) e
adultos no instante t, S a sobrevivência dos imaturos e τ o tempo de desenvolvimento [1, 4]
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sendo
M(t) = K(T (t− τ(t))A(t− τ(t))S(t)

ϕ(T (t))

ϕ(T (t− τ(t)))

e K := K(I, A, T, t). Essa função depende da taxa de oviposição e da competição intraespecífica a
qual pode ocorrer na fase imatura ou adulta e pode ser também modulada pela temperatura. Os
demais parâmetros são as taxa de mortalidades µI e µA da fase imatura e adulta, respectivamente,
e a taxa de desenvolvimento ϕ [2]. No modelo, K, γ, µ e ϕ dependem da temperatura a qual varia
temporalmente.

As seguintes temperaturas constantes, 18ºC, 22ºC, 25ºC, 28ºC e 32ºC, serão apresentados e
discutidos com o objetivo de determinar valores ótimos e limiares para a invasão e sobrevivência
do inseto em diferentes ambientes.
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