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APRESENTAÇÃO 
É com enorme prazer que apresentamos o e-book “Conceitos e Conhecimentos de 

Métodos e Técnicas de Pesquisa Científica em Engenharia Florestal 2” elaborado para a 
divulgação de resultados e avanços relacionados às Ciências Florestais. O e-book está 
disposto em 1 volume subdividido em 10 capítulos. Os capítulos estão organizados de acordo 
com a abordagem por assuntos relacionados às diversas áreas da Engenharia Florestal. Em 
uma primeira parte, os capítulos estão de forma a atender as áreas voltadas à viabilidade de 
sementes, produção de mudas, propagação vegetativa, melhoramento genético e plantios 
clonais. Em uma segunda parte, os trabalhos estão estruturados aos temas relacionados à 
mudança climática, sequestro de carbono, recursos hídricos, valoração florestal, dinâmica 
populacional, interação fauna-flora e serviços ecossistêmicos. Em uma terceira parte, os 
trabalhos referem-se ao processo produtivo, operações florestais, modelos e estimativas 
de produção. E finalizando, e um uma quarta parte com o tema relacionado à utilização 
de produtos não madeireiros e subprodutos florestais. Desta forma, o e-book “Conceitos e 
Conhecimentos de Métodos e Técnicas de Pesquisa Científica em Engenharia Florestal 2” 
apresenta relevantes e promissores resultados realizados por professores e acadêmicos 
que serão dissertados nesta obra de forma didática. Agradecemos o empenho e dedicação 
de todos os autores por partilharem ao público os resultados dos trabalhos desenvolvidos 
por seus grupos de pesquisa. Esperamos que os trabalhos aqui apresentados possam 
estimular e inspirar outros estudos voltados às Ciências Florestais. 

Cristina Aledi Felsemburgh
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RESUMO: A ocorrência e dinâmica populacional 
de insetos nos ecossistemas, tende a se manter 
em níveis estáveis, com pequenas fl utuações 
constantes. Fatores endógenos (e.g., migração/
imigração, estresse, interações sociais, pool
genético) e/ou exógenos (e.g., alimento, espaço, 
inimigos naturais, clima), no entanto, podem 
proporcionar o aumento pontual e explosivo 
na abundância de insetos e levar a surtos 
populacionais. Todavia, um surto populacional 
nem sempre representa um problema ecológico. 
A variação temporal e espacial em um recurso ou 
fator pode induzir um aumento exponencial de 
uma população, como resposta direta ao aumento 
na oferta. Devemos, portanto, compreender 
a concepção de diferentes ambientes em sua 
complexidade ecológica. Em áreas conservadas, 
a resiliência do ecossistema será capaz de 
sobrepor o potencial de dano de um surto 

e retornar ao estado de equilíbrio, ou gerar 
um novo. Já áreas degradadas condicionam 
maior vulnerabilidade à ocorrência de surtos, 
com modifi cações signifi cativas na riqueza e 
estrutura das comunidades de insetos locais. 
Os monocultivos são ainda mais favoráveis à 
existência de episódios de surtos, em função da 
concentração de uma única espécie vegetal e do 
manejo intensifi cado. A necessidade de controle 
dos surtos será dependente da composição, 
estrutura e do potencial de resposta ecológica 
dos ecossistemas naturais e plantados, e 
dos possíveis níveis de danos econômicos e 
ecológicos, considerando sempre a manutenção 
do equilíbrio dinâmico e não a erradicação do 
inseto-praga.
PALAVRAS - CHAVE: espécie-praga, surto 
populacional, complexidade ecológica, análise 
sistêmica.

AN ANALYSIS ON POPULATION 
DYNAMICS AND PEST INSECTS 

OUTBREAK
ABSTRACT: The occurrence and population 
dynamics of insects in ecosystems tend to remain 
at stable levels, with small constant fl uctuations. 
Endogenous (e.g., migration/ immigration, 
stress, social interactions, gene pool) and/or 
exogenous (e.g., food, space, natural enemies, 
climate) factors, however, can provide a punctual 
and explosive increase in the abundance of 
insects and lead population outbreaks. However, 
population outbreaks not always represent an 
ecological problem. The temporal and spatial 
variation in a resource or factor can induce an 
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exponential increase in a population, as a direct response to the increase in supply. We must, 
therefore, understand the design of different environments in their ecological complexity. In 
conserved areas, the ecosystem’s resilience will be able to overcome the damage potential 
of an outbreak and return to equilibrium or generate a new one. Degraded areas, on the 
other hand, conditioning greater vulnerability to the occurrence of outbreaks, with significant 
changes in the richness and structure of local insect communities. Monocultures are even 
more favorable to the existence of episodes of outbreaks, due to the concentration of a 
single plant species and intensified management. The need to control outbreaks will depend 
on the composition, structure, and potential for ecological response of natural and planted 
ecosystems, and the possible levels of economic and ecological damage, always considering 
the maintenance of dynamic balance and not the eradication of the insect pest.
KEYWORDS: pest species, populational outbreaks, ecological complexity, systemic analysis.

1 |  INTRODUÇÃO
Quando se fala na relação inseto-planta, uma das primeiras concepções que 

emergem é a existência de “pragas”, muito em função dos cultivos produtivos humanos, 
que abordam a ocorrência de determinados insetos como um problema a ser resolvido. 
Coevolutivamente, o estudo e manejo de pragas construiu-se como um subconjunto 
da história da agricultura e, mais recentemente, da silvicultura (DENT, 2000). De forma 
que muitos dos atuais problemas no controle de flutuações explosivas nas dinâmicas 
populacionais de insetos, são oriundos de ações falhas do passado, tanto para proteção 
dos cultivos, quanto para aumento da produtividade (WAAGE, 1993).

A intensificação da agricultura e da silvicultura trouxeram novos e maiores problemas 
relacionados aos surtos de insetos-praga (DENT, 2000). Alterações na dinâmica, estrutura 
e composição das populações naturais de insetos, no entanto, sempre existiram. E 
talvez esteja na análise e compreensão destes mecanismos naturais, a chave para a 
solução de problemas futuros na produtividade e conservação dos sistemas naturais e 
agroecossistemas.

Dada a importância do assunto, apresentamos uma breve revisão, elucidando 
fatores fundamentais sobre a dinâmica populacional e os surtos em insetos-praga: I) como 
é, em geral, a dinâmica populacional em insetos; II) o que são surtos e quais as suas 
causas; III) qual o impacto dos surtos nos diferentes ambientes e IV) quando é necessário 
intervenção.

2 |  METODOLOGIA
O presente trabalho consiste numa revisão sobre dinâmica populacional e surtos de 

insetos-praga, com base no livro Entomologia Florestal, de autoria de Costa et al. (2014), 
e na literatura disponível na Plataforma Google Scholar, acessada em dezembro de 2018, 
tendo como termos de busca as palavras: “dinâmica populacional”, “surto” e “insetos-praga”.
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3 |  DESENVOLVIMENTO

3.1 Dinâmica populacional em insetos
Todos os fatores que afetam a densidade populacional, a composição e a estrutura 

dos ecossistemas atuam de maneira a regularem comunidades e populações dentro de 
limites estreitos de densidade e equilibro de espécies (TRIPLEHORN; JONNSON, 2011). 
A tendência nos ecossistemas é que as populações se mantenham em níveis estáveis 
(RIBEIRO; PAGOTTO, 2011), em busca de um equilíbrio, mas com pequenas flutuações 
constantes. Esse equilíbrio, portanto, não é invariável, e nem permanece em um grau 
de entropia crescente (CAPRA; LUISI, 2014). Da mesma forma constitui-se a dinâmica 
populacional em insetos. O número de indivíduos é determinado, em primeiro lugar, pelo 
tamanho da comunidade, enquanto sua densidade é controlada por fatores endógenos e 
exógenos (TRIPLEHORN; JONNSON, 2011).

Como fatores exógenos destacam-se o alimento, o espaço, a existência de inimigos 
naturais (fatores dependentes da densidade) e o clima (fator independente da densidade) 
(TRIPLEHORN; JONNSON, 2011). Já os fatores endógenos são, em sua totalidade, 
dependentes da densidade, e representam respostas intrínsecas das espécies e/ou 
indivíduos aos diferentes níveis de interação (migração/ imigração, aumento do estresse, 
interações sociais, pool genético, etc.) (TRIPLEHORN; JONNSON, 2011). Cabe ressaltar 
que, na prática, os fatores atuam de maneira conjunta, em um rearranjo complexo de 
caracteres, que impedem o isolamento de um fator como causa das alterações na dinâmica 
populacional, e dificultam a previsão e interpretação dos seus efeitos. É, contudo, em 
resposta a estes fatores que a seleção natural atuará como elemento determinante da 
viabilidade das populações, exigindo a manutenção dos nichos ecológicos para a expressão 
do potencial biótico das espécies e para sua manutenção em níveis relativamente estáveis 
(RIBEIRO; PAGOTTO, 2011).

3.2 O que são surtos populacionais em insetos? O que causa um surto?
Para Costa et al. (2014), os surtos populacionais correspondem a um aumento 

inusitado, pontual e explosivo na abundância das populações de insetos. Podem ser 
classificados em: eruptivos — quando apresentam alta densidade populacional, com 
manutenção espacial e temporal; gradientes — quando dependem de eventos extremos, 
tanto endógenos quanto exógenos; e comportamento temporal — quando ocorrem 
periodicamente, sendo dependentes da dinâmica populacional de inimigos e hospedeiros 
(COSTA et al., 2014). Essa definição de surto, vinculada diretamente ao espaço-tempo, 
é especialmente importante para evitar caracterizações ou diagnósticos errôneos. O 
aumento populacional gradual, ao longo de um prolongado espaço de tempo, apesar de 
comum em grupos e espécies de insetos, não significa o surgimento de um surto, mas sim 
um rearranjo, readaptação comportamental, uma resposta fisio-genética às alterações de 
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nicho, ou ainda, o processo de equilíbrio dinâmico em ação (TRIPLEHORN; JONNSON, 
2011; CAPRA, 2014; BARKER et al., 2017).

Em alguns modelos, os surtos só são possíveis na existência de um antagonista 
especializado (modelo hospedeiro/ patógeno) (DWYER et al., 2004). Ou só ocorrem quando 
os predadores generalistas falham (modelo generalista/ predador) (DWYER et al., 2004). 
Nenhum destes, no entanto, é suficiente para, por si só, caracterizar o comportamento 
episódico de surto (DWYER et al., 2004). Para compreender como é possível a existência 
destes surtos, é fundamental elucidar aspectos eco/fisiológicos da vida de um inseto. Em 
geral, os insetos possuem uma admirável capacidade reprodutiva, competitiva e eficiente. 
O número de indivíduos viáveis produzidos a cada geração é dependente, essencialmente, 
de três fatores: do número de ovos férteis depositados pela fêmea, da duração de uma 
geração (tempo de vida) e da proporção de fêmeas (para produção da próxima geração) 
(TRIPLEHORN; JONNSON, 2011).

A alta capacidade reprodutiva, somada a fatores comportamentais, fisiológicos 
e ambientais favoráveis, permitem que, dentro da zona limiar, populações aumentem 
exponencialmente de tamanho e possam vir a causar danos econômicos e ecológicos 
(DENT, 2000). O conhecimento dos fatores que influenciam a dinâmica populacional em 
insetos é fundamental para prever surtos, com destaque para fatores críticos como o 
ambiente e os critérios de seleção do hospedeiro (MOUSSALEM; SANTOS-SILVA, 2007). 
As inúmeras modificações que um inseto pode sofrer ao longo de um ciclo de vida (em 
aspecto: ovo, pupa, larva, adulto; em hábitos alimentares: consumo de folhas, caules, 
raízes, flores, frutas; em comportamento: com resposta a estímulos ambientais, estado 
interno, tipo de experiência) (TRIPLEHORN; JONNSON, 2011), também contribuem para a 
possibilidade de surtos. E a condensação da fase predadora no tempo e espaço facilita o 
surgimento de surtos associados ao momento de vida.

Os surtos podem ser causados, portanto, em decorrência de transformações 
no ambiente físico e biótico, como alterações no uso do solo, eventos meteorológicos 
extremos, degradação dos ecossistemas, alterações e mutações genéticas (naturais ou 
não), interações tróficas mutualistas ou antagonistas, mudanças quali e quantitativas na 
estrutura, composição e dinâmica do ecossistema, redução drástica da população de 
algum agente da cadeia trófica, entre outras (COSTA et al., 2014).

3.3 Qual o impacto ecológico dos surtos? Até que ponto um surto de insetos 
é um problema ecológico?

A destruição dos nichos ecológicos decorre na quebra de cadeias tróficas, 
principalmente em decorrência da perda de espécies e consequente simplificação 
dos ecossistemas. Apesar disso, surtos de espécies-praga não são pressupostos da 
simplificação dos ecossistemas, apesar de mais prováveis neles (NAIR, 2007; WHYLE; 
SPEIGHT, 2012). A monocultura, ou dominância ecológica, também é frequente em 
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ecossistemas naturais, onde os mecanismos operam dentro do equilíbrio esperado. E 
surtos ecológicos também são descritos em áreas teoricamente complexas, biodiversas e 
em bom estado de conservação (DENT, 2000).

Borges et al. (2003), analisando flutuações populacionais de insetos em diferentes 
sistemas de cultivo de Ilex paraguariensis A.St.-Hil., concluíram que as flutuações 
associadas aos insetos com potencial predador estão presentes mesmo no sistema de 
cultivo nativo, em áreas em bom estado de conservação. Barbosa et al. (2012), Bjorkam 
e Niemela (2015), também demonstraram que, em sistemas florestais, surtos cíclicos de 
pragas ocorreriam associados às mudanças naturais na condição fisiológica do hospedeiro, 
tendo o clima como fator preponderante.

Dessa forma, um surto populacional nem sempre representa um problema ecológico. 
A própria variação temporal e espacial em um determinado recurso ou de um fator pode 
ser indutora de um aumento exponencial de uma população, como reposta interativa direta 
ao aumento na oferta. Entender como essas interações são capazes de gerar mudanças 
significativas na abundância, composição ou estrutura das espécies tem sido, justamente, 
um dos principais objetivos da bioecologia nos últimos séculos (BRONSTEIN et al., 2003).

Calore et al. (2013), ao analisarem pomares de Psidium guajava L., observaram que 
existe uma correlação climática com os aumentos populacionais, mas que os principais 
picos coincidem com a frutificação. E que o pico populacional do principal predador 
não coincide com o da presa, indicando um provável mecanismo de fuga e dinâmicas 
ecológicas de coexistência, mesmo em áreas plantadas. Borges et al. (2003), apesar de 
terem constatado aumento populacional no período de disponibilidade de recurso e/ou 
período reprodutivo dos insetos considerados praga da cultura de Ilex paraguariensis, tanto 
em áreas nativas quanto em plantios adensados, também não observaram grandes danos 
nas áreas de cultivo nativo, onde havia maior diversidade de espécies associadas.

O problema ecológico surge, portanto, quando as alterações na estrutura, composição 
e dinâmica, ultrapassam os limites ecológicos de resiliência do ecossistema, fazendo com 
que as populações se desenvolvam fora de controle, para além da capacidade de equilíbrio 
de outras espécies, promovendo através dos surtos populacionais, perdas ecológicas e 
econômicas.

3.4 O impacto de um surto é igual em diferentes ambientes?
Primeiramente devemos compreender a concepção de diferentes ambientes em 

sua complexidade ecológica, não em limites políticos e barreiras fisiográficas. O ambiente 
consiste de um intrínseco e complexo emaranhado de relações, interações e iterações, 
não estocásticas, em sua maioria não previsíveis e irreprodutíveis (THOMPSON, 2005; 
MARTINS, 2012). Logo, diferentes estruturas, processos e composições, geram respostas 
ecológicas distintas (THOMPSON, 2005).

Em áreas conservadas, estruturadas e equilibradas, mesmo que alguma alteração 
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pontual seja capaz de provocar um surto demográfico em uma espécie, a resiliência do 
ecossistema, sustentada na existência de diversidade, qualidade ambiental, múltiplas 
interações e dinâmicas complexas (THOMPSON, 2005; MARTINS, 2012), será capaz 
de sobrepor o potencial de dano e retornar ao estado de equilíbrio, ou gerar um novo 
estado de equilíbrio (CAPRA; LUISI, 2014; THOMPSON, 2005). Já em áreas degradadas, a 
alteração danosa do ponto de vista da composição, estrutura e riqueza de espécies basais, 
condicionam maior vulnerabilidade a invasão de espécies exóticas e a surto de insetos, 
com modificações significativas na riqueza e estrutura das comunidades de insetos locais 
(KNOPS et al., 2002).

Lopes et al. (2005), constataram diferença na dinâmica e estrutura de populações 
de besouros predadores (Histeridae) ao compararem quatro ambientes com graus 
decrescentes de complexidade estrutural da vegetação, com tendência de decréscimo na 
diversidade e equidade, e substituição de espécies com a diminuição da complexidade do 
ambiente. Já em 1987, Powell e Powell observaram uma redução no número de indivíduos 
visitantes e na composição de espécies de abelhas Euglossinae em áreas fragmentadas. 
Becker et al. (1991), estudando os mesmos fragmentos após 5 anos, observaram um 
aumento da abundância de abelhas. Em 1998, esse fenômeno controverso observado 
por Becker et al. (1991) foi denominado comunidade saturada. Revelando uma importante 
dinâmica ecossistêmica, o aumento pontual da diversidade em resposta à perturbação e 
posterior queda brusca na diversidade e em outros descritores ecológicos. Thomazini e 
Thomazi (2000), descrevem alterações negativas visíveis e quantificáveis nas populações 
de insetos em áreas degradadas, se comparadas as áreas conservadas.

Os monocultivos, neste cenário, também são responsáveis por adicionar fatores 
favoráveis a existência de episódios de surtos: a concentração de uma única espécie/ 
variedade, abundância alimentar/ nidificação nos cultivares de alta produtividade, redução 
de inimigos naturais, menores intervalos entre disponibilização de recursos, aumento da 
exposição e, conseguinte, da resistência a agrotóxicos, e introdução de espécies exóticas 
(DENT, 2000). Nestes ambientes agrícolas ou silviculturais, apesar da existência de uma 
estrutura formada por espécies de base, ocorre drástica simplificação do ecossistema, 
diminuindo sua capacidade de resistir ou até mesmo de se recuperar de prováveis danos 
(LINDENMAYER et al., 2016; SALES et al., 2018).

3.5 A partir de que ponto é necessário a intervenção?
A resposta ecológica, tanto relacionada a resistência quanto a resiliência à surtos 

populacionais, será diretamente dependente da composição e estrutura dos ecossistemas. 
Logo, a necessidade de monitoramento, intervenção e controle, também. Qualquer ação 
sobre o ecossistema demanda um conhecimento profundo dos mecanismos de controle 
natural de populações e da ecologia sistêmica, buscando prever surtos com confiabilidade, 
e controlando-os de maneira eficiente (TRIPLEHORN; JONNSON, 2011). Sem, no entanto, 
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desencadear outros desequilíbrios ecológicos (RIBEIRO; PAGOTTO, 2011).
Apesar de diversificada literatura sobre o Manejo Integrado de Pragas, que deveria 

orientar o processo de análise, prevenção e controle de surtos populacionais. Na prática, 
as ações realizadas são, em sua maioria, paliativas (BARROS et al., 2006). A utilização 
indiscriminada de agrotóxicos de maneira profilática vem agravando os problemas 
ambientais e promovendo novos desequilíbrios (SILVA; COSTA, 2002; BARROS et al., 
2006). Isto porque, apesar de existirem alternativas, o impacto e a influência das grandes 
indústrias ainda obscurecem o poder da pesquisa de fontes alternativas.

É fundamental elucidar que não existem insetos-praga se separados do contexto, 
pois, por definição, pragas são populações de organismos capazes de causar injúrias ou 
modificações estruturais apenas quando a ponto de causar danos econômicos (PEDIGO; 
RICE, 2006) ou ecológicos. Além de que, todas as espécies existentes são fundamentais 
para a manutenção dos processos e serviços ecossistêmicos. O objetivo das estratégias 
de intervenção jamais deve perpassar a possibilidade de erradicação da espécie no local 
(BARBOSA et al., 2012), mas apenas a manutenção dos níveis populacionais dentro 
dos limites do Nível de Dano Econômico (NDE) e do Nível de Controle (NC) (SILVA; 
COSTA, 2002). A intervenção será necessária, portanto, apenas quando estes limiares 
forem atingidos, principalmente tratando-se de áreas produtivas, onde o objetivo não é a 
complexificação do ecossistema. Por isso a importância do monitoramento como principal 
ferramenta de controle (SHONE, 2002). 

Uma importante ferramenta de prevenção e monitoramento é a modelagem 
matemática, que permite análises mais seguras dos fenômenos e enriquece o processo 
de controle (RICKLEFS; RELYEA, 2016; SHONE, 2002), principalmente por permitir 
diagnósticos personalizados, contextualizados e situacionais, independente das expectativas 
ou concepções pré-estabelecidas. Considerando-se áreas produtivas, diversas ferramentas 
e modelos matemáticos para cálculo do NDE e NC já foram desenvolvidos, além de 
programas e estratégias de intervenção e monitoramento. Os mesmos pressupostos nem 
sempre poderão ser aplicáveis em áreas naturais (sejam elas degradadas, conservadas 
ou em processo de restauração), pois nestes locais, o objetivo primordial não é a máxima 
produtividade com o menor dano possível, e sim, o retorno dos processos ecossistêmicos 
em um estado de equilíbrio dinâmico. Para estas áreas, uma ferramenta que desponta é 
a análise sistêmica, através da modelagem matemática de redes de interação (CAPRA; 
LUISI, 2014; CRESTANI et al., 2019; BOVO et al., 2018; GENRICH et al., 2017), que pode 
possibilitar diagnósticos precisos, baseados em fatores de estruturação do ambiente, 
apontando caminhos para o processo de restauração e conservação dos recursos naturais.

4 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS
Nas populações naturais, a estrutura das comunidades de insetos é variável de 
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acordo com as espécies e ambientes interantes, mas se mantêm estável, com pequenas 
variações constantes, num estado denominado de equilíbrio dinâmico. Quando algum fator, 
endógeno ou exógeno, como o aumento na oferta de recursos ou a eliminação de um 
predador natural, interfere nesse equilíbrio, pode ocorrer um aumento pontual e explosivo 
na abundância das populações de insetos, decorrendo em surtos.  Como a manutenção 
do equilíbrio nas populações depende do estado de equilíbrio do ambiente, as áreas 
com monocultivos, em decorrência da concentração de uma única espécie vegetal e da 
intensidade de manejo, são mais favoráveis à existência de surtos episódicos do que os 
ambientes naturais diversos e conservados. 

A necessidade e a intensidade de intervenção sobre episódios de surto de insetos 
são dependentes da capacidade de resistência/resiliência do ecossistema e, em áreas 
de produção comercial, do nível de dano econômico. Contudo, qualquer ação sobre os 
ecossistemas, naturais ou plantados, requer amplo conhecimento dos mecanismos de 
controle natural de populações e da biologia e ecologia dos insetos, além de uma análise 
criteriosa de custos e benefícios, para o setor produtivo e para os ecossistemas. Neste 
sentido, o que seguramente compreendemos sobre dinâmica populacional de insetos 
e surtos de insetos-praga é ainda a ponta do iceberg, em relação à complexidade dos 
ecossistemas.
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