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DISTRIBUIÇÃO ESPACIAL E PLANO DE AMOSTRAGEM SEQUENCIAL PARA 
Piezodorus guildinii (Westwood, 1837) (HEMIPTERA: PENTATOMIDAE)  NA 

CULTURA DA SOJA TRANSGÊNICA RR® 
 
 

RESUMO – Os percevejos são os principais insetos pragas da cultura da soja, e 

dentre as espécies responsáveis por causarem redução na produtividade e na 

qualidade dos grãos, destaca-se a espécie Piezodorus guildinii. O objetivo deste 

trabalho foi determinar a distribuição espacial dos diferentes instares ninfais e da fase 

adulta de P. guildinii em uma cultivar de soja transgênica RR, e elaborar planos de 

amostragem sequencial para grãos e sementes. O experimento foi conduzido no ano 

agrícola 2012/2013, em Jaboticabal, SP, numa área de 30 ha, onde foi selecionado um 

campo de 10.000 m2, subdividido em 100 parcelas de 10 m x 10 m. A cultivar utilizada 

foi a SYN 9070 RR, tolerante a herbicida. Nas amostragens foram anotados o número 

de ninfas do 1o ao 5º instar e o número de adultos por metro em duas linhas de plantio, 

pelo método da “batida de pano”. Para o estudo da dispersão dos insetos na área, 

foram utilizados os seguintes índices: razão variância/média, índice de Morisita, 

coeficiente de Green e expoente k da distribuição binomial negativa. Para o estudo dos 

modelos probabilísticos que descrevem a distribuição espacial dos insetos, foram 

testados os ajustes às distribuições de Poisson e binomial negativa. Ninfas de 1º ao 3º 

instares, 3º instar, 4º e 5º instares, adultos e 4º e 5º intares mais adultos, apresentaram 

distribuição agregada. No teste de ajuste às distribuições de probabilidade, a 

distribuição binomial negativa apresentou um bom ajuste para ninfas e adultos de P. 

guildinii. Foram desenvolvidos planos de amostragem seqüenciais para percevejos de 

4º e 5º instar ninfal e adultos para grãos e sementes, e os números máximos de 

amostras esperados para se tomar a decisão foram de 23 e 29 para grãos e sementes, 

respectivamente.    

Palavras-Chave: Glycine max, dispersão, percevejo-verde-pequeno, binomial negativa 

 



iii 
 

SPATIAL DISTRIBUTION OF Piezodorus guildinii (WESTWOOD, 1837) 

(HEMIPTERA: PENTATOMIDAE) ON TRANSGENIC SOYBEAN RR® 

 
 

ABSTRACT – Stinkbugs are the main group of soybean insect pests, and among 

the species that cause losses in yield and quality, Piezodorus guildinii is the most 

important one. The objective of this work was to determine the spatial distribution of 

different ninfal instars and adults of P. guildinii in RR transgenic soybean cultivar, and 

make sequential sampling plans to grains and seeds.The experiment was carried out in 

Jaboticabal, SP, Brazil, during the 2012/2013 cropping season. It was chosen one of 30-

hectare of commercial field, and then it was divided into 100 sampling units of 10 x 10 m 

each one. It was used the cultivar SYN 9070 RR, which is tolerant to glyphosate. It was 

recorded the number of nymphs from 1st to 5th instars, as well as, adults by the drop-

cloth method. In order to study the dispersion of insects in the field, the following indexes 

were obtained: variance-to-mean ratio, Morisita’s Index, Green’s Coefficient, and k 

exponent of negative binomial distribution. To study the probabilistic models that 

describe the spatial distribution of insect pests, the data were fitted to Poisson and 

binomial distributions. It was concluded that nymphs of 1st-3rd, 3rd, 4th-5th instars; adults; 

and 4th, 5th instars plus adults had an aggregated distribution in experimental field, and 

the negative binomial distribution was the best probabilistic model for nymphs and adults 

of P. guildinii.  There were returned sequential sampling plans of nymphs of 4th and 5th 

instar and adults to grains and seeds, and the expected maximum numbers of samples 

in order to take the decision were 23 and 29 to grains and seeds. 

Keywords: Glycine max, dispersion, red banded stinkbug, negative binomial 
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1. INTRODUÇÃO 
 
 

A soja é uma das culturas de maior importância econômica no mundo atual, 

constituindo-se em uma das principais fontes de proteína para alimentação humana e 

dos animais. No Brasil a produção na safra 2012/2013 foi de 82,68 milhões de 

toneladas, com área plantada 27.348,0 mil hectares, sendo Mato Grosso o maior estado 

produtor de soja, com um crescimento na área cultivada de 698,1 mil hectares (CONAB, 

2013).  

Como todas as culturas, esta oleaginosa pode ter sua produtividade reduzida 

devido a inúmeros fatores bióticos e o que mais afeta diretamente a sua produtividade é 

o ataque de pragas (RIBEIRO; COSTA, 2000). 

Os principais insetos associados à cultura da soja são os percevejos, por 

atacarem diretamente as sementes nas vagens e as lagartas, por causarem redução 

foliar nas plantas (PANIZZI et al., 2012).  

Piezodorus guildinii (Westwood, 1837) (Hemiptera: Pentatomidae) é um 

percevejo que está distribuído em todas as regiões produtoras de soja no Brasil, 

causando maiores danos em comparação às outras espécies, devido ao 

comportamento de alimentação na qual a inserção e retirada dos estiletes danificam 

as paredes celulares introduzindo enzimas digestivas nas plantas (DEPIERI; PANIZZI, 

2011). Levantamentos têm mostrado que, a maioria da população de percevejos que 

está causando danos à soja é composta por formas jovens, sendo estas, ninfas de 

terceiro, quarto e quinto instar, e os prejuízos são semelhantes àqueles causados 

pelos adultos à cultura (CORRÊA-FERREIRA et al., 2009).  

 Estratégias de manejo de P. guildinii na cultura da soja devem incluir a adoção 

de medidas de controle com base nos níveis populacionais da espécie, monitorados 

por meio de amostragens periódicas durante o período reprodutivo da cultura e o 

conhecimento dos níveis de dano econômico e de controle. Portanto, procedimentos 

adequados de amostragem são necessários para não haver o risco de serem tomadas 

decisões equivocadas quanto ao uso de agrotóxicos (CORRÊA-FERREIRA, 2012). 
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Para estabelecer um plano de amostragem sequencial e garantir a correta 

utilização das estratégias de controle, além da otimização de técnicas de amostragem, 

é fundamental o conhecimento do modelo de distribuição espacial da praga na cultura 

(FERNANDES et al., 2002; MARTINS et al., 2010).  

O tipo de distribuição espacial de populações de insetos segue padrões que 

podem ser de maneira regular (uniforme), aleatória, ou, ainda, agregada (contagiosa) 

(RICKLEFS, 2003), enquanto que os modelos de probabilidade que descrevem estes 

tipos são binomial positiva, Poisson ou binomial negativa, respectivamente (PERECIN; 

BARBOSA, 1992).  

Após o conhecimento da distribuição espacial, são elaborados os planos de 

amostragem sequencial, modelo este que caracteriza-se por utilizar amostras de 

tamanho variável ao invés de fixar um número de amostras para uma determinada área. 

Neste tipo de amostragem são testadas hipóteses sobre os parâmetros sem a 

necessidade de estimá-los (BARBOSA, 1992). A amostragem sequencial possui a 

vantagem de reduzir o número total de unidades amostrais por área, e 

consequentemente o tempo de amostragem e os custos (WALD 1945; 1947). 

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi determinar a distribuição espacial 

dos diferentes instares ninfais e de insetos na fase adulta de P. guildinii em uma cultivar 

de soja transgênica RR, e elaborar planos de amostragem sequencial para grãos e 

sementes de soja. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

 

2.1 A cultura da soja (Glycine max (L.) Merril) 
 

A planta de soja pertencente à família Fabaceae e ao gênero Glycine L., que 

compreende 15 espécies.  A planta de soja cultivada nos dias atuais apresenta-se muito 

diferente de seus ancestrais, sendo que estes eram plantas rasteiras que se 

desenvolviam na Costa Leste da Ásia, principalmente ao longo do Rio Yangtse, na 

China. É uma das culturas mais antigas, sendo conhecida e explorada no Oriente há 

mais de cinco mil anos (EMBRAPA, 2011). 

Com as chuvas inicia-se o ciclo anual da soja, que se desenvolve por um período 

de 80 a 200 dias, dependendo do cultivar, e apresenta dois estádios de 

desenvolvimento, o vegetativo (estabelecimento e desenvolvimento) e o reprodutivo 

(florescimento e maturação) (NEUMAIER et al., 2000).  

Na Ásia a cultura da soja era inicialmente cultivada como forrageira, entretanto, 

em 1941 a área destinada para a produção de grãos nos Estados Unidos, Brasil e 

Argentina superou a destinada para produção forrageira, que desapareceu em meados 

dos anos 60 (EMBRAPA, 2004).  

Esta planta vem passando por transformações genéticas que visam facilitar o seu 

manejo e a soja geneticamente modificada que tem como característica principal a 

tolerância ao herbicida glifosato (GMRR) retrata o avanço da biotecnologia nos últimos 

anos. A resistência ao herbicida glifosato foi obtida com a introdução da região t-DNA e 

o gene marcador de seleção, do gene correspondente à isoforma da enzima EPSPS (5-

enolpiruvilchiquimato-3-fosfato sintase; E.C. 2.5.1.19, CP4 EPSPS), com peptídio sinal, 

da via do chiquimato, resistente ao glifosato, mantendo ativa a via biossintética de 

aminoácidos aromáticos nas plantas. Essa via de biossíntese é inibida em genótipos de 

soja não modificada (NM), sem a isoforma CP4 EPSPS (BOHM; ROMBALDI, 2010). 

Em relação aos estudos sobre ocorrência de pragas em cultivares de soja 

transgênica, a variação da população de pragas como: Euschistus heros (Fabricius, 
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1798), Piezodorus guildinii (Westwood, 1837), Anticarsia gemmatalis Hübner, 1818 e 

Chrysodeixis includens (Walker, [1858]) na soja geneticamente modificada foi atribuída 

à possível alteração dacomposição botânica, e não necessariamente a cultivar da soja 

em questão. As diferenças observadas se devem entre os tratamentos com plantas 

daninhas e não com a variedade convencional e transgênica (BRONDANI et al., 2008). 

A cultura da soja pode sofrer o ataque de diversas pragas durante os seus 

estádios de desenvolvimento. Entre as principais pragas destacam-se os percevejos 

pentatomídeos que preferem se alimentar diretamente nas sementes e podem causar 

distúrbios fisiológicos nas plantas (soja louca), reduzindo a produção e a qualidade 

das sementes (BELORTE, et al. 2003). O período crítico de ocorrência dos percevejos 

pentatomídeos é entre os estádios de desenvolvimento e de enchimento de vagens 

(PANIZZI et al., 1979). Ao longo dos anos, verificaram-se grandes mudanças no 

sistema de produção de soja no Brasil e, paralelamente, mudanças também ocorreram 

com as populações de percevejos presentes nessa cultura (CORRÊA-FERREIRA; 

PANIZZI, 1999). 

 

2.2 Percevejos da soja 
 

Os percevejos (Heteroptera: Pentatomidae) são os principais insetos associados 

à cultura da soja, por atacarem diretamente as sementes nas vagens (PANIZZI et al., 

2012). As espécies de percevejos mais abundantes no Brasil são Euschistus heros 

heros (Fabricius, 1798), Piezodorus guildinii (Westwood, 1837) e Nezara viridula 

(Linnaeus, 1758) (CORRÊA-FERREIRA; PERES, 2003). 

Ao se alimentar das sementes, os percevejos injetam saliva contendo enzimas 

digestivas e sugam o conteúdo liquefeito (TODD; HERZOG, 1980), desse modo, 

danificam diretamente os tecidos, tornando-as chochas e enrugadas, afetando a 

produção e a qualidade dos grãos (PANIZZI; SLANSKY, 1985). 

O ataque de percevejos pode causar o aborto de grãos e vagens, reduzir o vigor 

e germinação das sementes, reduzir o teor de óleo dos grãos, causar distúrbios 

fisiológicos retardando a maturação (soja louca), e ainda transmitir patógenos como o 
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fungo Nematospora corily Peglion, causador da mancha fermento nos grãos (VILLAS-

BÔAS et al., 1990; SOSA-GÓMEZ; MOSCARDI, 1995; BOETHEL et al., 2000; 

CORRÊA-FERREIRA; AZEVEDO, 2002).  

O complexo de percevejos da soja causa danos com intensidades variáveis, 

sendo este dano dependente da espécie, da densidade populacional, do estágio de 

desenvolvimento das plantas, da suscetibilidade dos genótipos de soja e da época de 

semeadura (SOSA-GÓMEZ; MOSCARDI, 1995; GAZZONI; MALAGUIDO,1996; 

CORRÊA-FERREIRA; AZEVEDO, 2002; BELORTE et al., 2003; CORRÊA-FERREIRA, 

2005).  A suscetibilidade aos danos está relacionada com a fenologia da planta de soja, 

assim, como com o desempenho biológico dos percevejos (PANIZZI, 1991; PANIZZI; 

ALVES, 1993; OLIVEIRA; PANIZZI, 2003).  

O aumento das populações em função dos diferentes estádios da soja depende 

da fonte nutricional adequada (SCHUMANN; TOOD, 1982). Com o surgimento das 

vagens, a soja torna-se nutricionalmente mais adequada para o desenvolvimento dos 

percevejos, aumentando as populações de ninfas principalmente, já no final do 

desenvolvimento das vagens e enchimento de grãos, a população aumenta muito, 

atingindo o seu pico na maturação fisiológica da cultura, sendo este considerado um 

período crítico (PANIZZI; VIVAN, 1997).   

A colonização das lavouras de soja pelos percevejos se inicia pelas bordas, 

devido a sua chegada de áreas com soja em um estádio mais avançado (PANIZZI et 

al., 1980), sendo que esta inicia no final da fase vegetativa, ou logo após a floração 

(PANIZZI; VIVAN, 1997). Adultos de P. guildinii e N. viridula se movem a maiores 

distâncias no período vegetativo do que no período reprodutivo da soja, talvez esta 

maior movimentação no período vegetativo seja provavelmente pela necessidade de 

busca por fontes nutricionais mais adequadas e que nem sempre estão disponíveis 

(COSTA; LINK 1982). Além da movimentação dos adultos pelo vôo, ninfas de quarto e 

quinto instares se deslocam mais no sentido das linhas que nas entrelinhas (PANIZZI et 

al.,1980). 
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2.3 Descrição e aspectos biológicos de Piezodorus guildinii 

 
O percevejo-verde-pequeno é nativo da Região Neotropical, tendo se adaptado a 

explorar a soja como fonte nutricional. Tem ampla distribuição, ocorrendo na maioria 

das regiões produtoras de soja do país. Trata-se de uma espécie polífaga em estádios 

mais avançados distribuem-se pela planta (EMBRAPA, 2002).  

O adulto de P. guildinii, mede aproximadamente 9 mm de comprimento, 

apresentando em geral coloração verde com uma lista transversal marrom-avermelhada 

na altura do pronoto, região que liga a cabeça ao tórax, que é uma característica 

inconfundível para identificação da espécie. No final de sua vida pode apresentar 

coloração amarelada (PANIZZI et al., 2012). 

As posturas são compostas por ovos de coloração preta em forma de barril, com a 

presença de uma pilosidade na extremidade superior, depositada em fila dupla em 

número de 11 a 15 ovos, sobre as vagens ou mais raramente em ambas as faces das 

folhas, caules e ramos. O período de incubação varia de 3 a 9 dias (PANIZZI; SMITH, 

1977).   

As ninfas recém-eclodidas apresentam comportamento gregário, isto é, 

permanecem próximas à postura e não se alimentam, iniciando sua alimentação a partir 

do segundo instar e tornando-se mais vorazes do terceiro instar em diante (CORRÊA-

FERREIRA; PANIZZI, 1999; PANIZZI, et al., 2012). As ninfas apresentam um abdome 

volumoso, e inicialmente possuem coloração preta e avermelhada, tornando-se 

esverdeadas a partir o 4º instar (FRAGA, OCHOA, 1972).  

Os danos de P. guildinii aumentam com o desenvolvimento da praga, causando 

prejuízos no 4º e 5º instar e na fase adulta, além de causar maiores prejuízo na 

semente quando comparado aos demais percevejos (HOFFMANN-CAMPO et al., 2000; 

DEPIERI; PANIZZI, 2011). 

 

 

 



7 
 

2.4 Amostragem de pragas 
 

De acordo com Wilson (1985), o conhecimento do modelo de distribuição 

espacial de pragas e inimigos naturais é o fator chave no desenvolvimento de métodos 

de amostragens em sistemas de culturas. 

A amostragem é um dos procedimentos básicos e indispensáveis ao Manejo 

Integrado de Pragas, sendo importante para o conhecimento do momento em que se 

deve iniciar a aplicação de métodos de controle (GUEDES et al., 2006). 

Não há um método de amostragem universal para avaliar insetos (SILVEIRA 

NETO et al., 1976). O método mais adequado deve ser baseado em princípios básicos 

da estatística e no conhecimento da distribuição espacial, do ciclo de vida e do 

comportamento do inseto. Além disso, é importante considerar a questão econômica, 

pois nenhum plano de amostragem será considerado bom se este não for 

economicamente viável. Um plano racional no controle de pragas procura evitar o 

aumento do custo de produção devido a excessivas aplicações de inseticidas, e o 

conhecimento da distribuição da praga é de fundamental importância para definir um 

plano de amostragem (BARBOSA; PERECIN, 1982). 

Para estudar a distribuição espacial de um inseto é necessário primeiramente 

definir o tamanho de cada unidade amostral, o número de unidades amostrais, bem 

como estipular como estas amostras serão alocadas na área experimental (COSTA, 

2009). 

Três tipos de distribuições básicas descrevem a maneira como o inseto se 

distribui no espaço: ao acaso ou aleatória, onde todos os pontos em um espaço têm a 

mesma probabilidade de serem ocupados por um organismo e a presença de um 

indivíduo não altera a posição de outro; regular ou uniforme, onde a ocorrência de um 

indivíduo limita a ocorrência de vizinhos na mesma unidade e; contagiosa ou agregada, 

em que a presença de um indivíduo aumenta a chance de encontrar outro na mesma 

unidade (RICKLEFS, 2003).   

Alguns estudos relataram a distribuição agregada de pragas em citros, como as 

cochonilhas Selenaspidus articulatus (PERRUSO; CASSINO, 1997), Orthezia praelonga 
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Douglas segundo Costa et al. (2006) e, a cigarrinha Dilobopterus costalimai Young por 

Maruyama et al.(2002). Em culturas como o amendoinzeiro, o tripes Enneothrips flavens 

apresentou a mesma distribuição, segundo Marcelino (1996). O percevejo-marrom-da-

soja Euschistus heros em plantas de soja também ocorre de forma agregada (SOUZA 

et al., 2013) e, assim como, lagartas pequenas de Spodoptera frugiperda em milho 

(FARIAS et al., 2001). Em algodoeiro, Alabama argillacea encontrou-se a mesma 

distribuição agregada para lagartas pequenas, médias e grandes (FERNANDES et al., 

2003).  

A distribuição espacial é uma característica ecológica da espécie, explicada pela 

dinâmica populacional como um produto de crescimento dos indivíduos, como 

nascimento, morte e migração (TAYLOR, 1984). 

De acordo com Barbosa (1992), há necessidade de se conhecer as distribuições 

de frequência dos números de indivíduos de cada espécie-praga para estudos sobre a 

distribuição de insetos, adotando-se critérios de amostragem para estimar os 

parâmetros populacionais. Também utiliza-se modelos matemáticos para descrever a 

dispersão espacial das pragas, estimar os erros das variáveis populacionais, verificar os 

efeitos de fatores ambientais sobre os parâmetros populacionais e as mudanças das 

populações no tempo e no espaço (BROWN; CAMERON, 1982). 

Para descrever as formas de distribuição de uma população devem ser utilizados 

os índices de Agregação e as Distribuições de frequência. 

 

2.5. Índices de Dispersão 
 

Vários índices de dispersão ou de agregação são utilizados para medir a 

disposição espacial dos insetos. Estes são utilizados para medir o grau de 

aleatoriedade dos arranjos espaciais e sua aplicação é imprescindível em estudos 

ecológicos ou métodos de amostragem (GREEN, 1966). 

De acordo com Green (1966) e Taylor (1984), um índice ideal deve possuir 

alguns atributos, como: 1) deve resultar valores reais e contínuos para todo grau de 

agregação; 2) deve ser pouco influenciado pelo número de unidades amostrais, pelo 



9 
 

tamanho da unidade ou pelo número total de indivíduos; 3) deve ser fácil de calcular; 4) 

ter uma interpretação biológica. 

Para Rabinovich (1980) não há um índice perfeito que satisfaça todas estas 

condições desejáveis. Portanto, para se escolher um índice adequado é necessário ter 

algum conhecimento sobre a distribuição espacial dos insetos e uma idéia da 

variabilidade das áreas a comparar, como o número e tamanho das unidades 

amostrais. 

A seguir, são apresentados os principais índices utilizados para medir o grau de 

agregação de insetos. 

 

2.5.1  Razão Variância/Média  
 

O índice razão variância/média é o mais comum, conhecido também como índice 

de dispersão. Este índice é a relação entre a variância e a média, onde o afastamento 

da aleatoriedade pode ser testado no teste qui-quadrado com N-1graus de liberdade, 


2= (N-1) s2/m (ELLIOTT, 1979). 

Este índice é utilizado para medir o desvio de um arranjo das condições de 

aleatoriedade (RABINOVICH, 1980). Segundo Southwood (1978), este índice possui 

limitações que residem na influência do tamanho da unidade de amostragem, na 

quantidade de indivíduos observados. 

 

2.5.2  Índice de Morisita  
 

Este índice foi desenvolvido por Morisita em 1962 e possui a vantagem de ser 

relativamente independente do tipo de distribuição e do número de unidades amostrais 

(SILVEIRA NETO, 1976). 

A limitação deste índice deve-se a muita influência recebida pela quantidade de 

amostras, sendo necessário equiparar o número de unidades amostradas nos campos 

em comparação (MARCELINO, 1996). 
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2.5.3  Coeficiente de Green  
 

Este índice varia de zero (para distribuições aleatórias) a 1 (para no máximo 

contágio positivo) e  valores negativos indicam uma distribuição uniforme. Muito 

utilizado para testar distribuições contagiosas, este índice é indicado para comparar 

amostragens dentro de uma mesma área amostral (GREEN, 1966). 

 

2.5.4 Expoente k da distribuição Binomial Negativa  
 

Este parâmetro é um indicador de agregação de artrópodes, e isto ocorre quando 

os dados se ajustam a distribuição binomial negativa (SOUTHWOOD, 1978; ELLIOTT, 

1979). 

Os métodos mais utilizados para o cálculo deste índice são o método dos 

momentos, desenvolvido por Anscombe (1949) e o método da máxima verossimilhança 

(BLISS; FISCHER, 1953). 

Os valores de k negativos indicam uma distribuição uniforme, valores entre 0 e 2 

indicam uma distribuição altamente agregada, valores entre 2 e 8 agregação moderada 

e valores superiores a 8 distribuição ao acaso (SOUTHWOOD, 1978). 

 

2.6 Modelos probabilísticos para estudo da distribuição espacial dos insetos 
 

O conhecimento das distribuições de probabilidade que descrevem as 

distribuições espaciais dos insetos pragas, obtidas a partir dos dados de contagens, é 

muito importante para o estabelecimento de técnicas adequadas de análise estatística 

dos dados, critérios de amostragem e decisão sobre o controle das pragas (BARBOSA; 

PERECIN, 1982). 

 De acordo com Pielou (1969), o termo distribuição refere-se à maneira de 

expressar a forma como os possíveis valores de uma variável se distribuem com 

diferentes frequências, em certo número de classes possíveis. 
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A distribuição de frequência dos indivíduos de cada espécie de inseto, em cada 

cultura vai indicar a distribuição de probabilidade de ocorrência da praga em 

determinada cultura estudada (COSTA, 2009). 

Há modelos matemáticos que proporcionam a interpretação da distribuição de 

determinado organismo, e explicam o relacionamento entre a variância e a média de 

uma população. Dentre os modelos, encontram-se o de distribuição de Poisson, a 

distribuição binomial negativa e a distribuição binomial positiva (ELLIOT, 1979; 

TAYLOR, 1984). 

 

2.6.1  Distribuição de Poisson 
 
É o melhor modelo matemático que descreve a disposição ao acaso ou aleatória 

do inseto (ELLIOTT, 1979; RABINOVICH, 1980). Caracteriza-se por ter a variância igual 

à média (σ2 = m) e admite a hipótese que todos os indivíduos possuem a mesma 

probabilidade de ocupar um lugar no espaço, e a presença de um indivíduo não afeta a 

presença de outro (SOUTHWOOD, 1978; ELLIOT, 1979; TAYLOR, 1984). 

 

2.6.2  Distribuição Binomial Positiva 
 

A distribuição binomial positiva é um modelo que leva em consideração o valor 

da variância sendo menor que o valor da média (σ2 < µ) como característica principal. 

Esta distribuição descreve melhor a proporção de plantas atacadas pelos insetos, 

sendo que nestes casos, as variâncias são geralmente inferiores a média (BARBOSA, 

1985).  

A série de probabilidades é obtida pela expansão do binômio (p + q)k, onde k é o 

número máximo de indivíduos que a unidade amostral poderá conter; p é a 

probabilidade de que qualquer espaço seja ocupado por um indivíduo e q é a 

probabilidade de não ocorrer à presença desse indivíduo (GREIG-SMITH, 1964). 
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2.6.3  Distribuição Binomial Negativa  
 

A distribuição binomial negativa, segundo Taylor (1984), foi introduzida por 

Greenwood e Yule em 1920, que descreveram que populações onde o resultado da 

variância se apresenta maior que o valor da média (σ2 > µ), significaria uma agregação 

de indivíduos. Esta distribuição ocorre quando a presença de um indivíduo aumenta a 

chance de encontrar outro na mesma unidade amostral (ELLIOTT, 1979). 

Os parâmetros desta distribuição são a média aritmética (µ) e o expoente k, que 

é considerado como uma medida do grau de agregação da população.  

Se o valor de k é muito alto (k ∞), a distribuição binomial negativa se aproxima 

da série de Poisson; quando o valor de k tende a zero, a distribuição binomial negativa 

tende para a série logarítmica (SOUTHWOOD, 1978). 

 

2.7 Expoente k comum  
 

De acordo com Bliss e Owen (1958), este expoente pode ser calculado a partir 

de dados provenientes de diferentes áreas ou de uma mesma área dividida em blocos. 

Ele é utilizado quando existe um mesmo grau de agregação em diferentes 

amostragens, podendo ser calculado quando não há dependência entre as médias e os 

valores de k. Sua aplicação é de fundamental importância para a utilização da técnica 

de amostragem sequencial e na transformação de dados para a elaboração de análises 

de variância e teste t, sendo que quando o valor de k é constante para uma praga, o 

nível de agregação é uma característica da espécie (ELLIOTT, 1979). 

 

2.8 Amostragem Sequencial 
 

A amostragem sequencial é caracterizada por utilizar um conjunto de amostras 

de número variável ao invés de número fixo de amostragem por área estudada. Neste 

tipo de amostragem, são testadas hipóteses sobre os parâmetros sem a necessidade 

de estimá-los. Depois de formulada uma hipótese, as unidades amostrais são 



13 
 

examinadas em sequência até que os resultados acumulados tornem possível a 

decisão de aceitá-la, rejeitá-la ou continuar amostrando. E assim, a cada amostragem 

toma-se uma dessas três decisões (BARBOSA, 1992). 

A amostragem sequencial se baseia no teste sequencial da razão de 

verossimilhança, e tem a vantagem de reduzir o número de amostragens e 

consequentemente o tempo de amostragem total, assim como os custos, sendo que em 

certos casos, requer em média, amostras com um terço do tamanho que seria utilizado 

com a amostragem de tamanho fixo (WALD 1945; 1947). 

São necessários três requisitos básicos para o desenvolvimento de um plano de 

amostragem sequencial para insetos: 1) obtenção de uma função de densidade de 

probabilidade que descreve a distribuição das contagens dos indivíduos de uma 

população; 2) estabelecimento de um nível de controle na forma de duas densidades 

populacionais críticas, tais que o dano ocorra se a população da variável escolhida 

ultrapasse o limite superior e não ocorra dano se a população ficar abaixo do limite 

inferior estabelecido, 3) estabelecimento de uma seleção de níveis máximos de 

probabilidade de cometer erros na decisão sobre densidades populacionais, ou seja, a 

probabilidade α de estimar uma densidade populacional não prejudicial como sendo 

prejudicial (erro tipo I) e a probabilidade β de estimar uma densidade populacional 

prejudicial como não sendo (erro tipo II) (RUESNIK; KOGAN 1975). 

À medida que for descoberta a distribuição espacial do inseto o primeiro requisito 

é atendido. O nível de dano econômico na forma de duas densidades críticas é um dos 

pontos mais difíceis para estabelecimento do plano, pois para estabelecimento destes 

níveis são necessários estudos com observação do ciclo da cultura, fisiologia da planta, 

ciclo e prejuízos da praga e custo de produção, sendo muitas vezes baseados em 

resultados experimentais de outros países ou no conhecimento de nível prático dos 

agricultores. Com relação às probabilidades de cometer erros, os índices utilizados são 

baseados em estudos realizados em outros países (FERNANDES, 2002). 
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3.MATERIAL E MÉTODOS 
 

 

O experimento foi conduzido no ano agrícola de 2012/2013, na Fazenda de 

Ensino Pesquisa e Extensão (FEPE) da Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias, 

UNESP- Campus de Jaboticabal, SP, Brasil, em uma área comercial de 30 ha de soja, 

cujas coordenadas são: latitude 21° 14' 05" S, longitude 48º 17' 09" W e altitude de 615, 

01 m. O clima da região, de acordo com a classificação de Köppen (1948), é 

classificado como Cwc (subtropical com chuvas no verão) e com temperatura média 

anual de 28º C.  

Foi selecionado um campo, e demarcada uma área de 100 m de comprimento 

por 100 m de largura, totalizando 10.000 m2 (1 ha), sendo subdividida em 100 parcelas 

de 100 m2 (10 m x 10 m), sub-áreas consideradas unidades amostrais e identificadas 

por números de 1 a 100. 

A cultivar utilizada foi SYN 9070 RR pertencente ao grupo de maturação precoce 

(transgênica com tolerância ao herbicida glifosato), sendo semeada em 15/11/2012. A 

emergência das plantas ocorreu cinco dias após o plantio e a área experimental 

consistiu de 222 linhas, com 0,45 m de espaçamento entre plantas e densidade de 

plantio de 330 mil plantas por hectare. Na área experimental não foram realizadas 

pulverizações de inseticidas durante o experimento para evitar qualquer interferência 

nos resultados. Em cada unidade amostral (100 m2 de área) foram examinados ao 

acaso cinco pontos amostrais, os quais foram constituídos de 2 m de linha de plantas 

na cultura e o nível de percevejos estimados pelo método de pano de batida. 

As amostragens foram realizadas durante todo o período vegetativo e reprodutivo 

da cultura da soja através da técnica do pano de batida, este com 1 m de comprimento 

e 0,5 m de largura, ligado a duas varas de madeira. Entretanto, somente foi possível 

realizar as análises no estádio de enchimento de grão (R5) até maturação plena (R8) 

(FEHR; CAVINESS, 1977), totalizando quatro épocas de amostragens, devido à baixa 

incidência deste pentatomídeo na área nos estádios fenológicos anteriores. 

http://www.fcav.unesp.br/#!/fepe
http://www.fcav.unesp.br/#!/fepe
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Em cada unidade amostral foi anotado o número de ninfas e adultos, e para 

análise dos dados, a população de percevejo foi divida em categorias visando estudar o 

comportamento de P. guildinii em cada uma delas, sendo: ninfas de 1o ao 3o, por se 

alimentarem menos e causarem menores danos; ninfas de 3º, por ser o instar que inicia 

dispersão em busca de alimento; ninfas de 4o e 5o instares, por causarem danos 

semelhantes aos adultos; adultos, por causarem os maiores danos; e o número de 4o e 

5o instares mais adultos; por ser o nível de controle deste percevejo na cultua da soja. 

Em todas as datas de amostragem, foram calculadas as médias e as variâncias 

de cada categoria estudada, para posteriormente calcular os índices de dispersão. 

Estes índices utilizados para se verificar o grau de agregação do percevejo verde 

pequeno P. guildinii, descritos a seguir, foram calculados com o uso do programa 

Excel®. 

 

3.1 Índices de Dispersão  
 

Razão Variância/Média. É o índice mais comum, também chamado índice de 

dispersão. É a relação entre a variância e a média (I = s2/m), utilizada para medir o 

desvio de um arranjo das condições de aleatoriedade, em que valores iguais a 1 

indicam distribuição espacial aleatória,  valores menores que 1, distribuição uniforme e 

valores maiores que 1, distribuição agregada (RABINOVICH, 1980). O afastamento da 

aleatoriedade pode ser testado pelo teste de qui-quadrado com n-1 graus de liberdade, 

χ2 - 1 (n-1) s2/m (ELLIOTT, 1979). 

 
Índice de Morisita. De acordo com Morisita (1962), o índice é dado pela fórmula: 

 
 

 



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
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onde: n = número de unidades amostrais; x = número de ninfas ou de adultos por 

parcela. 
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 O índice de Morisita é igual a 1 para a distribuição aleatória, é maior que 1 para 

distribuições contagiosas e menor que 1, para distribuições regulares ou uniformes. O 

afastamento da aleatoriedade pode ser testado por: 
 

   2
)1(

2 ~)1( niidd xnxIX   

 

Se 2
)05,0.;.1(

2
lgndX   , rejeita-se a hipótese de aleatoriedade da distribuição. 

Coeficiente de Green. Neste índice, valores negativos indicam padrão de 

distribuição uniforme, enquanto valores positivos indicam padrão agregado (GREEN, 

1966). Baseia-se na razão variância/média da distribuição e é dado por:  

1
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

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onde: s2 = variância amostral; m = média amostral; xi = número de ninfas ou de adultos 

por parcela. 

 

Expoente k da distribuição binomial negativa. A estimativa inicial dos valores 

de k foi obtida pelo método dos momentos, dado por: 

ms

m
k


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e, posteriormente, pelo método da máxima verossimilhança: 
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onde: N = número de unidades amostrais, A(x) = soma das frequências de valores 

maiores que x, nc = número de classes da distribuição de frequências e xi = número de 

ninfas ou de adultos por parcela. 
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Valores negativos indicam distribuição uniforme, valores baixos e positivos (k < 

2), disposição altamente agregada, valores variando de dois a oito indica uma 

agregação moderada e valores superiores a oito, distribuição aleatória (ELLIOTT, 

1979). 

 

3.1.2 Modelos probabilísticos para estudo da distribuição espacial de 
pragas 
 

Em cada data de amostragem foram testados os ajustes da distribuição de 

Poisson e da distribuição binomial negativa. Apenas estes modelos foram testados, pois 

à maioria das datas tiveram valores de variância superior a média. O modelo apresenta 

bom ajuste aos dados originais, quando as frequências observadas e esperadas são 

próximas. Essa proximidade foi testada pelo teste de qui-quadrado, dado por: 







cn

i i

ii

FE

FEFO
X

1

2
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onde, FOi = Frequência observada na classe i; FEi  = Frequência esperada na classe i; 

nc = número de classes da amostra. 

 

O número de graus de liberdade do  2 é dado por:  

 

v = nc - np – 1 

 

onde: nc = número de classes da distribuição de frequências;  np = número de 

parâmetros estimados na amostra. 

 
Distribuição de Poisson. É a distribuição que melhor representa a distribuição 

espacial aleatória dos insetos e caracteriza-se por apresentar variância igual à média 

(σ2 = µ). As fórmulas para o cálculo da série de probabilidades são dadas por: 
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onde, P(x) é a probabilidade de ocorrerem x indivíduos na unidade amostral,   é o 

parâmetro da distribuição ( )    2 , e é a base do logaritmo Neperiano (Natural) = 

2,71828. 

 

Distribuição binomial negativa. Apresenta a variância maior do que a média (σ2 

> µ) e possui dois parâmetros, a média (m) e o expoente k (k>0). A série de 

probabilidades pode ser calculada para uma amostra, através da fórmula recorrente 

dada por: 
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e, m é a média amostral, k é a estimativa do expoente k da binomial negativa, P(x) é a 

probabilidade de ocorrerem x indivíduos na unidade amostral. 

 

3.2 Amostragem Sequencial 
 

Foram construídos dois planos de amostragem sequenciais, um para soja 

destinada a grãos para a indústria, e outro para soja destinada a sementes. Os planos 

foram elaborados para amostragem de ninfas de 4º e 5º ínstar mais adultos, sendo que a 
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tomada de decisão de controle é realizada quando se encontra nas amostragens ninfas 

maiores que 5 mm (4º e 5º ínstar e adultos) (HOFFMANN-CAMPO et al., 2000). 

Os planos foram baseados no Teste Sequencial da Razão de Verossimilhança 

(TSRV) proposto por Wald (1945). O TSRV permite testar, com o menor número esperado 

de amostras, as hipóteses H0: m = m0 vs. H1: m = m1, onde m representa médias de 

infestação, e m1 > m0. A rejeição de H0, ou seja, aceitação de H1 pode indicar a 

necessidade de aplicação de métodos de controle dos insetos, e a aceitação de H0, indica 

a não aplicação (BARBOSA, 1992). 

Dados de levantamentos de insetos pragas, geralmente se caracterizam por 

apresentar variância maior que a média, sugerindo a utilização de uma distribuição do tipo 

contagiosa. Dentre estas, a mais utilizada é a distribuição binomial negativa. Neste caso, 

as fórmulas utilizadas para a aplicação do TSRV, são apresentadas a seguir. A dedução é 

baseada nos conceitos originalmente desenvolvidos por Wald (1945). 

Na construção do plano de amostragem sequencial para campos de soja 

destinada a grãos, o nível de controle (m1) adotado foi de 4,0 percevejos maiores que 5 

mm (4º e 5º ínstar mais adultos) por pano de batida e o nível de segurança (m0) 

adotado foi fixado em 2,0 percevejos maiores que 5 mm (4º e 5º ínstar mais adultos), 

com base na hipótese H0: m0 = 2,0 versus H1: m1 = 4,0. E para os campos de produção 

de soja para sementes, o nível de controle (m1) foi fixado em 2,0 percevejos maiores 

que 5 mm por pano de batida. O nível de segurança (m0) foi fixado em 1,0 percevejos 

maiores que 5 mm com base na hipótese H0 : m0 = 1,0 versus H1 : m1 = 2,0.  

O nível de controle adotado teve como base a circular técnica da Embrapa Soja 
(HOFFMANN-CAMPO et al., 2000) e o nível de segurança (m0) foi obtido com base na 

metade dos níveis de controle (limite inferior) para a produção de grãos e sementes. 

Os valores para os erros tipo I e II foram α = β = 0,05, sendo este valor o mais 

indicado para estudos com insetos. Os valores de h0, h1 e α foram determinados em 

função do tipo de distribuição espacial da praga, que seguiu o modelo da binomial 

negativa neste caso, através das equações abaixo (YOUNG; YOUNG, 1998): 
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O teste consiste em: 

a) Rejeitar H0 (aceitar H1), se existir um tamanho de amostra N*, tal que: 

             
, para N = 1, 2, ..., N*-1, e 

 

 

b) Aceitar H0 se existir um tamanho de amostra N*, tal que: 

             
, para N = 1, 2, ..., N*-1, e 

 

 

Onde, 

N = número de unidades amostrais a serem utilizadas na amostragem 

S = soma das contagens. 

 

Em resumo, tomando-se um sistema ortogonal de dois eixos, e plotando-se S nas 

ordenadas e N nas abscissas, continua-se amostrando sucessivamente até que o valor de 
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S situe-se acima ou sobre a reta (αN* + h1), quando rejeita-se H0; abaixo ou sobre a reta 

(αN* + h0), quando aceita-se H0. 

 

3.2.1 Curva característica de operação 
 

Além das retas obtidas, é conveniente expressar a curva característica de 

operação, denotada por CO(m), que fornece a probabilidade de aceitar H0 em função da 

média m, para valores pré-estabelecidos de α e β. Na dedução, Wald (1945) emprega 

uma variável auxiliar h que depende de m, resultando: 

 

CO(m) =  
[(1- ) / ]  -  1

[(1- ) / ]  -  [ / (1- ) ]
 ,   h  0

h

h h
 

   


 
 
 

CO(m) =  
[(1- ) / ]

[(1- ) / ] -  [ / (1- )]
 ,   h =  0,   m =  a.

ln
ln ln

 

   
 

 

Onde, 

α = erro tipo I; 

β = erro tipo II. 

 

Nas distribuições binomiais negativas com k comum, a relação entre h e m é dada por:  

0.  h   ,
1 - ])qp)/(qp[(

)q/q(-1
 = 

k

m
h

1001

h

10 

 
 

 

Esta relação permite expressar CO(m) em função de m, arbitrando h, onde, k = 

expoente k da distribuição binomial negativa obtido pelo método de máxima 

verossimilhança ou pelo método dos momentos; 

p0 = m0/k; 
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p1 = m1/k; 

q0 = 1 + p0; 

q1 = 1 + p1; 

 

3.2.2 Tamanho médio esperado para a amostra 
 

A curva de tamanho esperado E(N) que fornece o tamanho médio esperado de 

amostra para a decisão sobre a aceitação ou não de H0 foi calculada para o plano 

através da expressão (YOUNG; YOUNG, 1998): 

0  h   ,
a - m

CO(m) . )h - (h + h
 =E[N] 101  

 

Esta função permite expressar o número esperado de amostras como função de m. 

Por outro lado, se na prática pretende-se fixar o tamanho da amostra, recomenda-se o 

máximo valor esperado para E[N], no TSRV correspondente. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 
4.1  Distribuição espacial de ninfas e adultos de P. guildinii 

 

4.1.1 Índices de Dispersão 
 

Os resultados obtidos indicam que a razão variância/média (I) para ninfas de 1º 

ao 3º instar de P. guildinii, tiveram valores maiores que um, em todas as datas de 

amostragem (Tabela 1), o que indica disposição agregada da população. Pelo resultado 

do índice de Morisita (Id), verifica-se que em todas as épocas de amostragem os 

valores foram, também, superiores a um, corroborando com o índice razão 

variância/média dessa categoria, ou seja, possível indicação de distribuição agregada 

das ninfas de 1º ao 3º instar (Tabela 1). 

Para o coeficiente de Green (Cx) também foi obtido valores positivos que indicam 

um padrão agregado (GREEN, 1966), em todas as épocas de amostragem (Tabela 1). 

O expoente k da distribuição binomial negativa apresentou na maioria das amostragens 

valores variando de 0 a 2, indicando uma disposição altamente agregada. Todos estes 

resultados dos testes demonstram que ninfas de 1º ao 3º instares distribuem-se de 

maneira agregada na área de soja.    

Os índices de dispersão indicam que os imaturos de 1º ao 3º instar distribuem-se 

de forma agregada, isto devido ao comportamento de oviposição das fêmeas deste 

pentatomídeo, de colocarem os seus ovos agupados em massas no formato de fileiras 

duplas, e o número de ovos por postura variando de 11 a 20 ovos (SILVA; PANIZZI, 

2008). Além disso, as ninfas de primeiro instar eclodem e permanecem ao redor do 

corion dos ovos da postura e não se alimentam. No segundo instar, as ninfas iniciam a 

alimentação (PANIZZI, 1991). A partir do terceiro instar as ninfas são mais ativas e 

começam a dispersar , tornando-se mais vorazes e competindo por espaço e alimento 

(CORRÊA-FERREIRA; PANIZZI, 1999).  
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O índice  razão variância/média (I) para ninfas de 3º instar de P. guildinii 

apresentou valores maiores que um, na maioria das datas de amostragens, o que indica 

disposição agregada, porém na primeira data de amostragem de ninfas de 3º instar, 

obteve-se o índice de variância/média (I) aproximadamente igual a um, indicando uma 

disposição de insetos aleatória. Isto se deve provavelmente ao fato da baixa incidência 

desta categoria nesta data de amostragem Resultados semelhantes foram obtidos pelo 

teste do índice de Morisita (Id), que na maioria das épocas de amostragens os valores 

foram, também, superiores a um, ou seja, indicando também distribuição agregada 

(Tabela 1).  

Para o coeficiente de Green (Cx), com exceção da primeira data de amostragem, 

os valores foram positivos indicando um padrão agregado para esta categoria. O 

expoente k da distribuição binomial negativa apresentou na maioria das amostragens 

valores variando de 0 a 2, indicando uma disposição altamente agregada. Desse modo, 

ninfas de 3º instares também apresentaram distribuição agregada no presente ensaio. 

Neste estágio, apesar de ainda não se locomoverem a grandes distâncias, as ninfas se 

dividem em grupos menores e dependendo da disponibilidade de alimentos, podem se 

dispersar em busca de outras plantas para sua alimentação, e assim começarem a 

causar danos, semelhante aos adultos (PANIZZI, 1991).  

Para ninfas de 4º e 5º instares, foi observado valores da relação s2/m superiores 

a um, ou seja, a disposição nesses instares também foi agregada. Resultados 

semelhantes foram obtidos para o índice de Morisita. E de acordo com o coeficiente de 

Green (Cx), em todas as épocas de amostragem foram obtidos valores positivos que 

também indicam um padrão agregado. 

O expoente k da distribuição binomial negativa estimado pelo método da máxima 

verossimilhança apresentou valores variando de 0 a 2 na maioria das amostragens, 

indicando uma disposição altamente agregada, como nos três instares iniciais. Estes 

resultados demonstram que ninfas de 4º e 5º instares distribuem-se de maneira 

agregada na área de cultivo de soja, se dispersando em pequenos grupos e atacando 

plantas em “reboleiras”. Verifica-se que este índice também confirma os resultados 

obtidos anteriormente nos índices razão variância/média e de Morisita. 
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De acordo com Souza et al. (2013), imaturos de 4º e 5º instares de E. heros 

apresentaram uma disposição espacial variando entre moderadamente agregada à 

aleatória, resultado que difere dos resultados obtidos para P. guildinii no presente 

trabalho, sendo que esta espécie apresentou uma distribuição moderadamente 

agregada a altamente agregada.  

As ninfas de P. guildinii, diferentemente dos adultos se locomovem em distâncias 

relativamente pequenas, até 12 m a partir da postura de onde eclodiram, sendo as 

maiores distâncias percorridas por ninfas do 4º e 5º instar, diminuindo o comportamento 

gregário (PANIZZI et al., 1980).  

Os índices razão variância/média para adultos de P. guildinii em todas as épocas 

de amostragem foram superiores a um, indicando disposição também agregada na 

cultivar. Os índices de Morisita obtidos corroboram com os resultados do índice razão 

variância/média.  

Para o coeficiente de Green (Cx) em todas as épocas de amostragem também 

foi obtido valores positivos que indicam um padrão agregado. E os resultados do 

expoente k da distribuição binomial negativa para a população de adultos indicam que a 

distribuição foi altamente agregada (k variando de 0 a 2). Estes valores reforçam os 

resultados obtidos nos índices razão variância/média, de Morisita e de Green obtidos 

anteriormente para adultos de P. guildinii. 

Os índices razão variância/média para dados conjuntos de ninfas de 4º e 5º 

instares mais adultos de P. guildinii nas amostragens, também foram superiores a um, 

indicando uma disposição agregada. Os valores do índice de Morisita obtidos 

corroboram com os resultados do índice razão variância/média, e de acordo com os 

valores do índice coeficiente de Green (Cx), a população desta categoria tem uma 

possível indicação de distribuição agregada, pois em todas as épocas de amostragem 

os valores foram positivos.   

Os resultados do expoente k da distribuição binomial negativa indicam que a 

distribuição de ninfas de 4º e 5º instares mais adultos variou de altamente agregada (0 

a 2) a agregação moderada (2 a 8). Estes valores reforçam os resultados obtidos nos 

índices razão variância/média e índice de Morisita. 
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Tabela 1. Médias, variâncias e índices de dispersão para número de ninfas e adultos 
de P. guildinii na cultura da soja. Jaboticabal - SP, Brasil 2012/2013. 

m = média amostral; s2 = variância amostral; I = razão variância/média; Id = índice de Morisita; X2 Id = 
teste de afastamento da aleatoriedade para Id; Cx = coeficiente de Green; k mom = k pelo método dos 
momentos; k máx.ver = k pelo método da máxima verossimilhança; **Significativo a 1% de probabilidade; 
NSNão significativo a 5% de probabilidade; (1) s2 < m; DAE= dias após a emergência das plantas 

 

Ninfa/Adulto Índices Épocas de Amostragem   

  
 

93 DAE 100 DAE 107 DAE 114 DAE 

1º
, 2

º e
 3

º í
ns

ta
r 

M 0,4900 0,5100 1,3000 0,8100 
s2 0,5555 1,9696 2,5758 2,4787 

I = s2/m 1,1335 3,8619 1,9813 3,0601 
Id 1,2755 6,6667 1,7531 3,5494 

X2 Id 112,2245NS 382,3333** 196,1538** 302,9506** 
Cx 0,0027 0,0572 0,0076 0,0257 

k mom 3,6682 0,1782 1,3247 0,3932 

k máx.ver 3,6670 0,2039 1,2230 0,3206 

3º
 ín

st
ar

 

M 0,2500 0,2300 0,6600 0,4800 
s2 0,2298 0,8052 1,0549 1,0804 

I = s2/m 0,9191 3,5006 1,5984 2,2508 
Id 0,6667 12,2530 1,9114 3,6348 

X2 Id 91,0000NS 346,5652** 158,2424** 222,8333** 
Cx -0,0033 0,1136 0,0092 0,0266 

k mom -3,0938 0,0920 1,1029 0,3837 
k máx.ver -(1) 0,1733 1,5250 0,2812 

4º
 e

 5
º í

ns
ta

r 

M 0,2100 0,7200 1,5800 1,3700 
s2 0,2282 1,0925 4,3067 4,9829 

I = s2/m 1,0865 1,5173 2,7257 3,6371 
Id 1,4286 1,7214 2,0882 2,9197 

X2 Id 107,5714NS 150,2222** 269,8481** 360,0803** 
Cx 0,0043 0,0072 0,0109 0,0193 

k mom 2,4255 1,3916 0,9156 0,5195 
k máx.ver 2,4245 1,2542 0,7798 0,6414 

A
du

lto
s 

M 0,5200 0,6100 0,6400 0,7200 
s2 0,9188 0,8868 1,1216 1,2743 

I = s2/m 1,7668 1,4537 1,7525 1,7699 
Id 2,4887 1,7486 2,1825 2,0736 

X2 Id 174,9231** 143,9180** 173,5000** 175,2222** 
Cx 0,0150 0,0075 0,0119 0,0108 

k mom 0,6781 1,3444 0,8505 0,9352 
k máx.ver 0,6047 1,2495 0,7234 0,7600 

4º
 e

 5
º í

ns
ta

r m
ai

s 
A

du
lto

s 

M 0,7300 1,3300 2,2200 2,0900 
s2 1,1688 2,1223 6,0117 7,6383 

I = s2/m 1,6010 1,5957 2,7079 3,6546 
Id 1,8265 1,4468 1,7651 2,2635 

X2 Id 158,5068** 157,9774** 268,0901** 361,8134** 
Cx 0,0083 0,0045 0,0077 0,0127 

k mom 1,2145 2,2325 1,2998 0,7873 
k máx.ver 1,2170 2,4760 1,1265 0,9100 
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4.1.2 Modelos probabilísticos para estudo da distribuição espacial de P. 

guildinii 
 

Os testes de ajustes da distribuição binomial negativa para dados amostrais de 

ninfas de 1º ao 3º instares de P. guildinii, indicam que ninfas jovens apresentaram um 

ajuste muito bom a este tipo de distribuição (Tabela 2), sendo que todas as 

amostragens apresentaram os valores do teste de qui-quadrado não significativos. 

Assim, verifica-se que o arranjo espacial das ninfas de 1º, 2º e 3º instares, apresentou 

distribuição espacial agregada na cultura de soja. 

Ninfas de 3º instar apresentaram em todas as amostragens valores do teste de 

qui-quadrado não significativos, ajustando-se melhor à distribuição binomial negativa, 

portanto, ninfas neste estádio apresentaram também distribuição espacial agregada. No 

entanto, na segunda data de amostragem, o valor de qui-quadrado foi menor para o 

teste de ajuste de Poisson, mas ajustou-se com maior confiabilidade ao modelo da 

binomial negativa, devido ao maior número de graus de liberdade em relação ao teste 

de Poisson (Tabela 2). 

Com relação às ninfas de 4º e 5º instares, nas quatro épocas de amostragens, 

correspondente às fases fenológicas da cultura mais atacada pelos percevejos, os 

dados ajustaram-se à binomial negativa, ou seja, a distribuição também agregada da 

população na área.  

A distribuição agregada em todos os instares indica, que quando as ninfas tem 

alimento disponível, tendem a se movimentar pouco, independente do estádio que se 

encontram, visando a economia de energia. Portanto só se movimentam quando há 

alguma necessidade, como a busca por alimento, abrigo ou outro fator vital (PANIZZI, 

1991). 

Nos resultados dos testes para adultos de P. guildinii, os ajustes também foram 

obtidos pelo teste da distribuição binomial negativa, indicando também uma distribuição 

espacial da população de adultos, de maneira agregada. A distribuição dos dados 

amostrais conjuntos de ninfas de 4º e 5º instares e mais os adultos, também 
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apresentaram a mesma forma de distribuição espacial, isto é, são encontrados de forma 

agregada na área de soja. 

Costa et al. (1988) também estabeleceu um plano de amostragem sequencial 

para percevejos na cultura da soja soja, utilizando o método do pano-de-batida. E de 

acordo com esses autores a distribuição de percevejos se ajustou a uma distribuição 

binomial negativa, sendo esses resultados semelhantes aos obtidos neste trabalho. 

 

Tabela 2. Resultados do teste qui-quadrado (X2) para ajuste das distribuições de 
Poisson e Binomial Negativa, aos dados de ninfas e adultos de P. guildinii na cultura da 
soja. Jaboticabal - SP, Brasil 2012/2013. 

Ninfa/Adulto Épocas de 
Amostragem  

       Poisson Binomial Negativa  

X2 GL X2 GL 

1º
, 2

º e
 3

º 
ín

st
ar

 93 DAE 2.3964NS 2 1.7770NS 3 
100 DAE 30.3452** 2 3.3082NS 3 
107 DAE 48.4171** 4 4.0450NS 5 
114 DAE 35.2694** 2 2.3184NS 4 

3º
 ín

st
ar

 93 DAE 0.2896NS 1 0.0653NS 2 
100 DAE 2.7263NS 1 4.2918NS 2 
107 DAE 2.0250NS 2 0.6388NS 2 
114 DAE 32.1631** 2 3.3491NS 3 

4º
 e

 5
º 

ín
st

ar
 93 DAE 0.8597NS 1 0.6552NS 1 

100 DAE 7.5534* 2 1.0926NS 2 
107 DAE 80.8210** 4 6.9083NS 6 
114 DAE 52.7548** 4 8.5430NS 5 

A
du

lto
s 93 DAE 14.1983** 2 0.2339NS 3 

100 DAE 8.5990* 2 0.3611NS 2 
107 DAE 13.8260** 2 3.8495NS 3 
114 DAE 17.9041** 2 1.2425NS 3 

4º
 e

 5
º 

ín
st

ar
 m

ai
s 

A
du

lto
s 93 DAE 9.2343** 2 2.4822NS 4 

100 DAE 5.6320NS 4 3.2398NS 4 
107 DAE 76.9799** 5 6.6744NS 7 
114 DAE 56.6762** 5 8.7231NS 6 

X2 = Estatística do teste qui-quadrado; g.l. = número de graus de liberdade do qui-quadrado; 
**Significativo a 1% de probabilidade; *Significativo a 5% de probabilidade; NSNão significativo a 5 % de 
probabilidade; DAE= dias após a emergência das plantas. 
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4.1.3 Estimativa do k comum 
 

Como o teste de aderência das frequências observadas para número de ninfas 

de 4º e 5º ínstar mais adultos de P. guildinii apresentou ajuste à distribuição binomial 

negativa, optou-se por ajustar este modelo de distribuição com um k comum (kc) que 

representasse a maioria das amostragens, e esse valor foi 1,1381. 

Pode-se observar que o valor do qui-quadrado foi não significativo para ninfas de 

4º e 5º ínstar mais adultos de P. guildinii, sendo atendidas as condições necessárias 

para a obtenção de um k comum, segundo Bliss e Owen (1958) (Tabela 3). 

 

Tabela 3. Índices de k comum (Kc) para ninfas de 4º e 5º ínstar mais adultos de P. 
guildinii na cultura da soja. Jaboticabal - SP, Brasil 2012/2013. 

X2 = Estatística do teste qui-quadrado; *Significativo a 5% de probabilidade; NSNão significativo a 5 % de 
probabilidade. 
 

 
4.2 Plano de Amostragem Sequencial 
 

4.2.1 Plano de amostragem sequencial para ninfas de 4º e 5º ínstar mais 
adultos para campos de produção de grãos e sementes na cultura da soja  
 

O objetivo do plano de amostragem sequencial é tornar a amostragem mais 

rápida e eficiente, e para sua construção utilizou-se para campos de produção de grãos 

o nível de controle (m1) de 4,0 percevejos maiores que 5 mm (4º e 5º ínstar mais 

adultos) por pano de batida e o nível de segurança (m0) de 2,0 percevejos maiores que 

5 mm, com base na hipótese H0: m0 = 2,0 versus H1: m1 = 4,0. E para campos de 

produção de sementes o nível de controle (m1) foi fixado em 2,0 percevejos maiores 

que 5 mm por pano de batida e o nível de segurança (m0) foi fixado em 1,0 percevejos 

Estádio de desenvolvimento K comum  
Teste para homogeneidade de Kcomum 

X2 
Ninfas de 4º e 5º ínstar mais 

adultos 1,1381 4,3592 
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maiores que 5 mm com base na hipótese H0 : m0 = 1,0 versus H1 : m1 = 2,0,  com 

valores para os erros tipo I e II : a = b = 0,05. 

Com a utilização do k comum obtido (1,1381) construiu-se os planos de 

amostragem sequenciais de ninfas de 4º e 5º ínstar mais adultos de P. guildinii para 

campos de produção de grãos e sementes na forma de gráfico (Figura 1 e 2). A partir 

da reta superior se rejeita H0, ou seja, controla, e abaixo da inferior se aceita H0, não 

controla. 
 

Figura 1. Linhas de decisão do plano de amostragem sequencial para o número de 
ninfas de 4º e 5º ínstar mais adultos de P. guildinii por pano de batida em 
campos de produção de grãos, com base na distribuição Binomial 
Negativa para a soja. 

 

A partir da Figura 1 e 2 foi possível confeccionar uma ficha de campo (Tabelas 1 

e 2 do Apêndice) para facilitar o trabalho de amostragem sequencial no campo de 

produção de grãos e sementes. Para cada valor de N é calculado o valor de S, a partir 

das equações S1 e S0. A coluna da esquerda na tabela representa os pontos da reta S0 

(limite inferior do gráfico) e a da direita os pontos da reta S1 (limite superior). 
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Figura 2. Linhas de decisão do plano de amostragem sequencial para o número de 
ninfas de 4º e 5º ínstar mais adultos de P. guildinii por pano de batida em 
campos de produção de sementes, com base na distribuição Binomial 
Negativa para a soja. 

 

O procedimento é feito da seguinte maneira: percorre-se a área, realizando a 

batida de pano ao acaso e realiza-se a contagem de ninfas de 4º e 5º ínstar e adultos 

encontrados; esse número vai sendo acumulado após cada unidade amostral ou pano 

de batida. A cada unidade amostrada compara-se o valor acumulado com os valores 

dos limites do gráfico (inferior e superior). Se o valor total acumulado estiver abaixo da 

linha inferior (limite inferior), deve-se parar a amostragem e aceitar H0, optando-se por 

não controlar a praga. Quando o total acumulado estiver acima da linha superior (limite 

superior), deve-se parar a amostragem, rejeita-se H0 e aceita-se H1, optando-se pelo 

controle da praga. Se o valor acumulado permanecer entre as duas linhas, deve-se 

continuar amostrando até atingir o número máximo esperado de ninfas e adultos para a 

tomada de decisão. Em caso de suspensão da amostragem, deve-se repeti-la antes da 

próxima amostragem programada, que deve ser de uma semana (CÔRREA-

FERREIRA, B.S, 2012) 
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A Curva Característica de Operação CO(m) indica a probabilidade de tomar uma 

decisão correta para um determinado nível de infestação. Verifica-se que quando a 

média for de 2,0 na Figura 3 e 1,0 percevejos maiores que 5 mm (4º e 5º ínstar mais 

adultos) por pano de batida na Figura 4, o teste possui 95% de probabilidade de aceitar 

H0, não recomendando o controle e, quando a média for de 4,0 na Figura 3 e 2,0 

percevejos maiores que 5 mm (4º e 5º ínstar mais adultos) por pano de batida na Figura 

4, a probabilidade de aceitar H0 é de 5%, isto é, a probabilidade de se recomendar o 

controle é de 95%. 

Figura 3. Curva Característica de Operação CO(m) do plano de amostragem para 
ninfas de 4º e 5º ínstar mais adultos de P. guildinii por pano de batida em 
campos de produção de grãos de soja. 
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Figura 4. Curva Característica de Operação CO(m) do plano de amostragem para 

ninfas de 4º e 5º ínstar mais adultos de P. guildinii por pano de batida em 
campos de produção de semente de soja. 

 

Em seguida, obteve-se o número esperado de amostras E(N) para o número 

médio de ninfas 4º e 5º ínstar mais adultos de P. guildinii por pano de batida. Pode-se 

observar que o tamanho máximo esperado de amostras para campos de produção de 

grãos é de 23 unidades amostrais ou pano de batida (Figura 5), e em campos de 

produção de sementes, o tamanho esperado da amostra é de 29 unidades amostrais ou 

pano de batida (Figura 6). 

Para uma infestação média de 4,0 ninfas de 4º e 5º ínstar mais adultos de P. 

guildinii por pano de batida em campos de produção de grãos, o número esperado de 

amostras é dez (Figura 5). E para uma infestação média de 2,0 ninfas de 4º e 5º ínstar 

mais adultos de P. guildinii por pano de batida em campos de produção de sementes, o 

número esperado de amostras é 15 (Figura 6). 
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Figura 5. Curva do tamanho esperado de amostras do plano de amostragem 
sequencial para o número de ninfas de 4º e 5º ínstar mais adultos de P. 
guildinii por pano de batida em campos de produção de grãos de soja. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 6. Curva do tamanho esperado de amostras do plano de amostragem 
sequencial para o número de ninfas de 4º e 5º ínstar mais adultos de 
P. guildinii por pano de batida em campos de produção de sementes 
de soja. 
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5. CONCLUSÕES 
 

 

- A distribuição espacial da população de ninfas de 1º ao 3º instares, 3º instar, 4º e 5º 

instares, adultos, e 4º e 5º mais adultos distribuem-se de forma agregada na cultura de 

soja e a distribuição binomial negativa foi o modelo probabilístico que melhor se ajustou 

aos dados; 

 
- O número máximo de unidades amostrais esperado, para se tomar a decisão, 

encontra-se em torno de 23 em campos para produção de grãos e 29 em campos para 

produção de sementes.  
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7.APÊNDICE 
 

 

Tabela 1. Ficha de campo para amostragem sequencial de ninfas 4º e 5º ínstar mais 
adultos de P. guildinii para campos de produção de grãos de soja. 

Nº de Amostra Limite Inferior 
(Não Controlar) 

Nº de ninfas 4º e 5º 
instar+Adultos (Acumulado) 

Limite Superior 
(Controlar)  

1 -   18 
2 -   21 
3 -   24 
4 -   26 
5 -   29 
6 2   32 
7 4   35 
8 7   38 
9 10   40 
10 13   43 
11 16   46 
12 18   49 
13 21   52 
14 24   54 
15 27   57 
16 30   60 
17 32   63 
18 35   66 
19 38   69 
20 41   71 
21 44   74 
22 46   77 
23 49   80 
24 52   83 
25 55   85 
26 58   88 
27 61   91 
28 63   94 
29 66   97 
30 69   99 
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Tabela 2. Ficha de campo para amostragem sequencial de ninfas 4º e 5º ínstar mais 
adultos de P. guildinii para campos de produção de sementes de soja. 

Nº de Amostra Limite Inferior 
(Não Controlar) 

Nº de ninfas 4º e 5º 
instar+Adultos (Acumulado) 

Limite Superior 
(Controlar)  

1 -   11 
2 -   13 
3 -   14 
4 -   16 
5 -   17 
6 -   18 
7 -   20 
8 1   21 
9 3   23 
10 4   24 
11 6   26 
12 7   27 
13 8   28 
14 10   30 
15 11   31 
16 13   33 
17 14   34 
18 15   35 
19 17   37 
20 18   38 
21 20   40 
22 21   41 
23 23   42 
24 24   44 
25 25   45 
26 27   47 
27 28   48 
28 30   50 
29 31   51 
30 32   52 

 
 
 


