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DISTRIBUI(;AO ESPACIAL E AMOSTRAGEM
SEQUENCIAL DE Stegasta bosquella (Chambers, 1875) (Lepidoptera:
Gelechiidae) e Enneothrips flavens Moulton, 1941 (Thysanoptera: Thripidae),
EM AMENDOIM DE PORTE RASTEIRO

RESUMO - O amendoim é cultivado em varios estados no Brasil sendo S&o Paulo o
maior produtor, seguido da Bahia e Mato Grosso. Semeadas em épocas diferentes
conforme a regido do cultivo, a area cultivada do amendoim na safra de 2014/15 no
Brasil abrangeu uma area de 107,4 mil hectares, com uma producdo média de 3140
kg ha™. Duas pragas destacam-se pela importancia nessa cultura, sendo a lagarta-
do-pescoco-vermelho, Stegasta bosquella (Chambers, 1875) (Lepidoptera:
Gelechiidae) e o tripes-do-prateamento, Enneothrips flavens Moulton, 1941
(Thysanoptera: Thripidae) por causarem elevados prejuizos econémicos ao agricultor.
Na literatura, poucas informacdes sdo relatadas de amostragens de pragas no
amendoinzeiro. Assim, associando-se esse fato a importancia das duas pragas na
cultura do amendoim, se fez necessario um estudo por meio de modelos
probabilisticos para avaliar as suas distribuicbes espaciais e amostragens
sequenciais, gerando assim futuras informacdes aos agricultores para 0 manejo
integrado de pragas nessa cultura. Os experimentos foram conduzidos nos anos de
2013/2014 e 2014/2015, em Jaboticabal — SP, utilizando uma area de 1,08 ha,
subdividida em 100 parcelas iguais de 108 m2 (10,0 x 10,8 m). Em cada parcela foram
avaliadas cinco plantas ao acaso, considerando a presenc¢a ou ndo de insetos de S.
bosquella e E. flavens. Pelos dados, observaram-se uma distribuicdo agregada ou
moderadamente agregada de E. flavens e uma distribuicdo aleatéria de S. bosquella;
o0 modelo de distribuicdo que melhor se ajustou para E. flavens foi a binomial negativa
e para lagartas de S. bosquella 0 modelo de distribuicdo de Poisson. Estes resultados
permitiram a elaboracdo de planos de amostragem sequencial, na qual, tripes e
lagartas apresentam duas retas: uma superior (S1 =6,3072 + 1,0680 N), (S1 = 3,2134
+ 0,3274 N), a partir da qual recomenda-se o controle; e outra inferior (SO = -6,3072 +
1,0680 N), (SO = -3,2134 + 0,3274 N), na qual, controle ndo é recomendado,
respectivamente. Pelos resultados analisados, é possivel verificar que a amostragem
sequencial é eficiente na indicagdo ou ndo do controle de E. flavens e S. bosquella na
cultura do amendoim.

Palavras-chave: Distribuicdo de Poisson, distribuicdo de probabilidade, distribuicdo
binomial negativa, tripes-do-prateamento, lagarta-do-pescoc¢o-vermelho



SPATIAL DISTRIBUTION AND SEQUENTIAL SAMPLING
STEGASTA BOSQUELLA (CHAMBERS, 1875) (LEPIDOPTERA: GELECHIIDAE)
AND TRIPES-DO-PRATEAMENTO, ENNEOTHRIPS FLAVENS MOULTON
(THYSANOPTERA: THRIPIDAE), IN THE PEANUT CROP

ABSTRACT - The Peanuts are grown in several states in Brazil and Sao Paulo is the
largest producer, followed by Bahia and Mato Grosso. Sown at different times as the
growing region, the cultivated peanut area in 2014/15 crop in Brazil covered an area
of 107,400 hectares, with an average production of 3140 kg ha™. Two pests stand out
the importance that culture, and the red-necked peanut worm, Stegasta bosquella
(Chambers, 1875) (Lepidoptera: Gelechiidae) and silvering thrips, Enneothrips flavens
Moulton, 1941 (Thysanoptera: Thripidae) to cause high economic losses to the farmer.
In the literature, little information is reported samplings pest in groundnut. Thus,
associating this fact the importance of the two pests in peanut crop, a study using
probabilistic models to assess their spatial and sequential sampling distributions made
necessary, thus generating further information to farmers for the integrated pest
management that culture. The experiments were conducted in the years 2013/2014
and 2014/2015, in Jaboticabal - SP, using an area of 1,08 ha, divided into 100 equal
installments of 108 m2 (10,0 x 10,8 m). In each plot were evaluated 5 randomly plants
considering the presence or absence of E. flavens insects and S. bosquella. From the
data, they observed an aggregate or aggregate distribution moderately E. flavens and
a random distribution S. bosquella; the distribution model best fit for E. flavens was the
negative binomial and larvae of S. bosquella the Poisson distribution model. These
results allowed the development of sequential sampling plans in which, thrips and
caterpillars have two lines: an upper (S1 =6.3072 + 1.0680 N), (S1 =3.2134 + 0.3274
N), the from which it is recommended to control; and bottom (SO = -6.3072 + 1.0680
N) (S0 =-3.2134 + 0.3274 N), in which control is not recommended, respectively. The
results analyzed, you can see that the sequential sampling is efficient in indicating
whether or not the control E. flavens and S. bosquella the peanut crop.

Keywords: Negative binomial distribution, poisson distribution, probability distribution,
red-necked peanut worm, sequential sampling, Silvering thrips
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1. CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

1.1 Introducéo

O amendoim, Arachis hypogeae L. encontra-se distribuido em véarias regifes
do Brasil com mais de 80 espécies cultivadas, sendo que o maior produtor € o estado
de Sdo Paulo com 80% da producdo nacional. E uma importante cultura no pais,
sendo cultivada por pequenos e grandes produtores. Além disso, € um importante
“‘commodity”, gerando um grande volume financeiro com sua comercializacdo no
exterior (CONAB, 2015).

A regido de Jaboticabal destaca-se no quadro nacional como produtora de
amendoim. Tal condi¢cdo deve-se, principalmente, ao seu plantio por ocasido da
renovacao da cultura de cana-de-acUcar, que ocupa grande area da regido. Nao se
deve esquecer, também, que o amendoim é a principal cultura para muitos
agricultores, sendo que estes realizam dois cultivos por ano (MATTOS, 2004).

Sendo uma importante cultura para o pais, o conhecimento sobre seus tratos
culturais é essencial para 0 manejo integrado da cultura. Entre esses, 0s principais
tratos culturais estéo o controle de plantas daninhas e o controle de pragas e doencgas.

Entre os insetos relacionados a cultura do amendoim que podem ser
considerados com “status” de praga estdo a lagarta-do-pescoco-vermelho Stegasta
bosquella (Chambers, 1875) (Lepidoptera: Gelechiidae) e o tripes-do-prateamento,
Enneothrips flavens Moulton, 1941 (Thysanoptera: Thripidae).

Na literatura, poucas citacdes sao relatadas sobre a utilizacdo de amostragens
de S. bosquella e E. flavens no amendoinzeiro. No entanto, em outras culturas e com
outras pragas, verificam-se trabalhos realizados em milho para Spodoptera frugiperda
(FARIAS et al., 2001), em feijoeiro para Bemisia tabaci biétipo B (PEREIRA et al.,
2004), e citros para Orthezia praelonga (COSTA et al., 2006) e também em citros para
Diaphorina citri (COSTA et al., 2010), entre outros. Assim, associando-se esse fato a
importancia destas pragas para a cultura do amendoim se fez necessario um estudo
por meio de modelos probabilisticos para avaliar o seu comportamento e a distribuicao

geografica, gerando assim informacgdes aos agricultores para 0 manejo integrado de



pragas nessa cultura, com o objetivo de facilitar as amostragens das pragas por meio

de um plano de amostragem sequencial.

1.2 Revisao de Literatura

1.2.1 A cultura do amendoim

O amendoim é uma dicotileddnea da familia Fabaceae, subfamilia Faboideae,
género Arachis, que apresenta cerca de 80 espécies, distribuidas em varias partes do
Brasil. A cultura do amendoim € cultivada de forma mais significativa em dez estados.
O maior produtor € o estado de S&o Paulo com 80% da producédo nacional, seguido
por Mato Grosso 3,8% e Bahia 3,6%. No estado de Sdo Paulo, a cultura do amendoim
€ cultivada durante a renovacao da cana-de-agucar, que por ser uma leguminosa,
incorpora nitrogénio ao solo favorecendo a reimplantacdo da cana-de-acUcar. Na
Bahia, o destino da producéo é principalmente para o uso nas iguarias tradicionais
das festas juninas (CONAB, 2015).

A safra brasileira de amendoim é composta por duas safras semeadas em
épocas diferentes, conforme a regido de cultivo. A primeira safra € semeada nas
regides Sul e Sudeste e a segunda safra, além das regifes Sul e Sudeste, abrange
as regibes Norte (Tocantins), Nordeste e Centro-Oeste (CONAB, 2012). A
produtividade, por exemplo, podera ficar em torno de 3.140 kg ha' e a producéo total
estimada em 337,1 mil toneladas, aumento de 4,7% e 6,7% em relacdo a safra
2013/14, respectivamente.

Em Sao Paulo, principal estado produtor, a producao total sera de 299,1 mil
toneladas, aumento de 4,3% em relagéo a safra anterior. Os dados coletados indicam
gue aproximadamente 80% do amendoim paulista € destinado para a exportacao e
devido a valorizacdo do cambio, o segmento produtivo investiu na cultura na
expectativa de uma maior lucratividade (CONAB, 2015).

Em Minas Gerais a area cultivada com amendoim esta estimada em 2,7 mil
hectares, acréscimo de 3,8%, quando com parada com a safra anterior. Os dados do
nono levantamento ndo se alteraram em relacdo ao oitavo levantamento, onde se

previu reducdo de 6,4% na produtividade em relacdo a safra 2013/14, porém



permanecendo em 3.445 kg hal, a segunda maior média dos estados produtores
(CONAB, 2015).

O estado com melhor média de produtividade € o Tocantins, onde colhe-se
3.873 kg hat, e conforme o levantamento, havera um incremento significativo na area
plantada, alcangando 2,4 mil hectares e uma producao total de 232,1 mil toneladas.
A explicacdo para os dados positivos do amendoim naguele estado é que a cultura
vem sendo explorada por produtores tecnificados que usam, por exemplo, de
mecanizacao intensiva no cultivo. (CONAB, 2015).

A importancia econdmica do amendoim esta relacionada ao fato de seus graos
possuirem sabor mais agradavel e inigualavel, sendo consumidos “in natura”,
torrados, ou empregados na culinaria e na confeccéo de doces (SANTOS et al., 1997).
Seu o6leo pode ser utilizado diretamente na alimentacdo humana e na industria de
tintas, de conserva, de produtos farmacéuticos e tem potencial na producdo de
biodiesel (GODOY et al., 2005). A torta, subproduto da extracdo do 6leo, é rica em
proteinas (aproximadamente 45%) sendo destinada a alimentacdo animal
(CARNEIRO, 2006). O amendoim da-se bem em solos argiloso-arenosos, arenosos.

O ciclo do amendoim varia de 90 a 115 dias para variedades precoces e de 120
a 140 dias para variedades tardias, que dependendo do clima, suas necessidades
hidricas variam de 500 mm a 700 mm (ASSUNCAO et al., 2009). A planta n&o é
sensivel ao fotoperiodo e se desenvolve bem em ambientes com temperaturas médias
diarias entre 22°C e 28°C, porém, se durante a fase de crescimento, a temperatura
média predominante for inferior a 18°C ou superior a 33°C, a producdo pode ser
significativamente afetada (DOORENBOS e KASSAM, 1979).

Entre os insetos relacionados a cultura do amendoim que podem ser
considerados com “status” de praga estdo a lagarta-do-pescoco-vermelho Stegasta
bosquella e o tripes-do-prateamento Enneothrips flavens (NAKANO et al.,1981). Para
o controle destas pragas, destacam-se o0 quimico, utilizado principalmente por
aplicacéo via foliar, sendo que os produtos mais usados atualmente em varias pragas
sdo do grupo dos carbamatos, piretroides e neonicotinoides sendo também utilizados

inseticidas fosforatos ou ainda reguladores de crescimento dos insetos (MAPA, 2015).
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O controle biolégico também vem sendo relatado, como no trabalho de Janini
et al. (2010) que observaram parasitoides do género Chelonus (Braconidae)
parasitando lagartas de S. bosquella em campo.

Como um controle alternativo e benéfico tanto ao homem como ao meio
ambiente, o uso de variedades resistentes a insetos € considerado o método ideal de
controle, pois mantém a praga abaixo dos niveis de dano econdémico, ndo polui o
ambiente, ndo causa desequilibrios e reduz o custo de producdo (LARA, 1991;
JANINI, 2009).

Deve-se levar em consideracdo na escolha da variedade do amendoim
aspectos como: o ciclo, a arquitetura da planta, a resisténcia da cultivar a pragas e

doencas, tipo de producéo, entre outros.

1.2.2 Descricéo e aspectos bioldgicos de lagarta-do-pescoco-vermelho e tripes-
do-prateamento

1.2.2.1 Lagarta-do-pescoco-vermelho

A lagarta-do-pescoco-vermelho apresenta como caracteristica marcante a
coloracdo avermelhada nos dois primeiros seguimentos toracicos conforme
apresentada na Figura 1 (EMBRAPA, 2012).

O adulto de S. bosquella € uma mariposa que mede cerca de 6 a 7 mm de
envergadura, com o corpo de coloragéo cinza-prata e manchas amarelo-dourado. Na
base da asa, nota-se uma grande mancha esbranquicada, que vai da margem interna
a metade da asa. A lagarta completamente desenvolvida mede cerca de 6 mm de
comprimento de coloracdo branco esverdeada e cabeca preta. Os dois primeiros
segmentos toracicos sao vermelhos, e no primeiro, € possivel distinguir uma placa
preta no lado dorsal, subdividida na parte central por uma linha longitudinal vermelha
(GALLO et al., 2002).
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Figura 1 — Visualizacdo da lagarta-do-pescoco-vermelho, Stegasta bosquella
(Fonte: EMBRAPA, 2012)

De acordo com Matuo (1973), o estagio de ovo dura de 2 a 3 dias, a fase larval
de 8 a 15 dias, a fase de pupa 4 a 10 dias, e a longevidade dos adultos, 6 a 17 dias.
O ciclo de vida da praga € completado em 3 a 8 semanas. Os ovos sdo depositados
individualmente ou em pequenos grupos, sobre ou sob as axilas, durante a noite. A
lagarta-de-pescoco-vermelho se alimenta de foliolos fechados, por danificar a sua
superficie ou fazendo pequenos furos. Quando as folhas comecam a abrir, a lagarta
migra para novos foliolos. A maioria das pupas é encontrada no solo, mas também
podem ser encontradas nas hastes ou nas regides das axilas das folhas (GALLO et.
al., 2002; JANINI, 2011).

1.2.2.2 Tripes-do-prateamento

O ciclo de vida de E. flavens dura cerca de 13 dias nos estagios de ovo, dois
estagios imaturos que se alimentam ativamente (ninfas | e I1l), dois estagios
quiescentes (pré-pupa e pupa) e adulto. A locomocgéo do E. flavens pode ocorrer nas
fases de “pré-pupa” e “pupa” quando molestadas (MOUND; TEULON, 1995).

As pupas se alojam no solo a uma profundidade variavel de acordo com a
temperatura e o tipo de solo, niveis de 4gua, movimentacao de terra durante os tratos
culturais, entre outros fatores. As diversas fases do ciclo evolutivo do inseto podem
ser assim distribuidas em funcao do tempo: a) incubacao: 6 dias; b) primeiro estadio
ninfal: 2 dias; c) segundo estagio ninfal: 2 dias; d) “pré-pupa”: 1 dia; e) “pupa”: 2 dias
(NAKANO et al.,1981).
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De acordo com Gallo et al. (2002), os adultos apresentam coloragao escura (2 mm
de comprimento) e com asas franjadas, ja as ninfas apresentam coloracao amarelada,
conforme apresentada na Figura 2 (EMBRAPA, 2016).

Figura 2 — Visualizacdo do tripes-do-prateamento — Enneothrips flavens
(Fonte: EMBRAPA, 2016).

Com relacao as plantas hospedeiras, Costa Lima (1938) apresentou que sao
poucas referéncias relacionadas a E. flavens, além do cha-da-india (Thea sinensis L.)
s6 foram encontradas em plantas remanescentes de amendoim, representando um
considerado local de alimentagdo e reproducdo do tripes do amendoim durante o

periodo de entressafra da cultura.

1.2.3 Danos e controle da lagarta-do-pescoc¢o-vermelho e tripes-do-prateamento
1.2.3.1 Lagarta-do-pescoc¢o-vermelho

Os danos causados por lagartas de S. bosquella na cultura do amendoim sdo bem
severos. As lagartas alimentam-se dos foliolos jovens, ocasionando perfuracdes
simétricas como apresentada na Figura 3. Seu ataque ocasiona reducdo no
desenvolvimento das plantas em funcdo das gemas serem danificadas (EMBRAPA,
2012).
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Figura 3 - Alimentacédo de foliolos jovens pela lagarta-do-pescoco-vermelho
— Stegasta bosquella (Fonte: EMBRAPA, 2012)

O controle da lagarta-do-pescoco-vermelho e do tripes-do-prateamento
basicamente ocorre pelo uso do controle quimico e que deve ser feito quando estes
insetos atingem niveis populacionais elevados, sendo das lagartas o nivel de uma
para cada cinco foliolos. Matuo (1973) verificou que as simulacbes de baixas
infestaces da lagarta ndo afetaram a produc@o de variedade de ciclo curto. Ja
Calcagnolo et al. (1974) concluiram que a praga afetou em até 65% a producéo,
recomendando pulverizar inseticida quando o nivel de infestacdo estiver em uma
lagarta a cada 5 ponteiros avaliados.

Carvalho et al. (1968) estudaram o controle desta lagarta e relataram que o
vamidiothion a 0,04% mostrou controle desta praga, embora ndo tenha se classificado
como um dos melhores lagarticidas entre os inseticidas por eles testados. Quanto ao
fenitrothion, os resultados do ensaio confirmam os resultados obtidos por Lara et al.
(1970), onde este inseticida mostrou boa eficiéncia no controle deste inseto.

Atualmente, entre os inseticidas para aplicacédo via foliar, os produtos mais usados
sdo do grupo dos carbamatos, piretroides e neonicotinoides sendo também utilizados
inseticidas fosforatos ou ainda reguladores de crescimento dos insetos (MAPA, 2015).

Entretanto, o uso excessivo de inseticidas pode afetar o desenvolvimento das
plantas. Em trabalhos realizados com a cultivar Tatu, observaram-se redugdo na
produtividade com a aplicacao de inseticidas (GABRIEL et al., 1996; SILVA, 1997).

Alguns produtos utilizados no controle de tripes-do-prateamento e lagarta-do-
pescoco-vermelho tém sido relatados como estimuladores de desequilibrio biologico
em outras culturas (VIDAL; KREITER, 1995).
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Quanto ao controle biolégico, Janini et al. (2010) observou parasitoides do género
Chelonus (Microchelonus) parasitando lagarta de S. bosquella em campo.

Como um controle alternativo e benéfico tanto ao homem como ao meio ambiente,
0 uso de variedades resistentes a insetos é considerado o método ideal de controle,
pois mantém a praga abaixo dos niveis de dano econdmico, ndo polui o ambiente, ndo
causa desequilibrios e reduz o custo de producdo (LARA, 1991). Plantas com
resisténcia a insetos e acaros revelam-se como o método mais econémico de combate
as pragas; todavia, essas cultivares devem ser competitivas no mercado para se ter
sucesso (CAMPBELL; WYNNE, 1980).

Para avaliacdo de resisténcia de plantas de amendoim a lagarta-do-pescoco-
vermelho, Janini (2009), estudou 44 acessos de 22 espécies silvestres de Arachis,
dois anfidipléides e duas cultivares de A. hypogaea, e avaliou a infestacao e sintomas
visuais da praga em condi¢cdes de campo, sugerindo que alguns acessos silvestres
de Arachis stenosperma, Arachis cardenasii, Arachis kuhlmannii, Arachis hoehnei,
Arachis benensis, Arachis kempff-mercadoi e Arachis helodes podem constituir-se em

fontes de resisténcia.
1.2.3.2 Tripes-do-prateamento

A alimentacao do tripes é realizada pela extracédo de contetdo celular causando
uma descoloracdo nos foliolos e o surgimento de pontos ferruginosos (necrose nos
tecidos) ou pardo-enegrecidos (decomposicao de gotas fecais) (COSTA LIMA, 1938).
Com a alimentacdo dos tripes em tecidos vegetais os foliolos ndo crescem
normalmente, causando uma distorgdo com seu crescimento subsequente (Figura 4).
Além disso, ocorre o surgimento de uma aparéncia prateada no tecido afetado
(JAGER; BUTOT 1993).

Leuck et al. (1967), estudando o controle de tripes por meio de cultivares
resistentes, na Georgia, E.U.A, observaram que, dentre as cultivares testadas, as do
grupo Spanish, Argentine e Starr foram pouco atacadas quando comparadas com as
demais cultivares testadas, ou seja, elas se mostraram mais resistentes ao atague de
Frankliniella fusca do que as do grupo Virginia, enquanto que ocorreu exatamente o

inverso com relacdo a resisténcia para S. bosquella.
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Figura 4 — Sintomas do ataque de Enneothrips flavens em foliolos de
amendoim. (Fonte: MORAES et al., 2005).

1.2.4 Amostragem de lagarta-do-pescoco-vermelho e tripes-do-prateamento

A amostragem é uma ferramenta fundamental para a tomada de decisdo. Munido
da informacao da quantidade de individuos da praga (nivel da infestacéo), o produtor
passa a ter maior seguranca para realizar ou ndo o controle. Para se realizar a
amostragem de insetos-praga no campo é importante o conhecimento sobre hébito,
comportamento e distribuicdo de cada espécie no “dossel” das plantas hospedeiras
(PEREIRA et al., 2004). Portanto, a lavoura precisa ser vistoriada para se garantir que
a praga esta presente e se ha necessidade de se adotar qualquer medida de controle.

Para a realizacdo da amostragem, o produtor de amendoim dever seguir alguns
passos: dividir a area em talhBes menores, pontos de amostragem, ficha de
amostragem, e taticas de controle.

E fundamental a divisdo da area em talhdes menores, onde seu tamanho nio deve
ultrapassar (preferencialmente) 10 ha. Isso garantira maior precisdo na avaliacdo da

populacdo das pragas e tomada de deciséo.
1.2.4.1 Amostragem convencional

Ao contrario da amostragem sequencial, a amostragem convencional deve ser
feita por meio de numero fixo de amostras, o uso de fichas e calculos de porcentagem
de infestacdo, Barbosa (1992) a caracteriza por utilizar niamero fixo de unidades
amostrais, ao contrario da amostragem sequencial que utiliza niamero variavel de

unidades amostrais.
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Para amostrar a presenca do tripes-do-prateamento em amendoim, as
observacfes devem ser iniciadas 15 dias ap0s a emergéncia das plantas, verificando
a presenca deste inseto em 10 pontos de amostragem por talhdo, sendo que cada
ponto de amostragem é representado por um metro na linha (aproximadamente 3
plantas). Assim, observa-se 4 foliolos fechados de cada planta do ponto de
amostragem de modo que, ao final, sdo avaliados 120 foliolos por talhdo. As demais
pragas e doencas também devem ser observadas em todas as plantas do ponto de
amostragem (EMBRAPA, 2016).

As informacfGes devem ser devidamente anotadas em fichas proprias, com o
objetivo de facilitar o registro e posterior anélise dos dados.

Para o levantamento de insetos na cultura do amendoim para lagartas-do-
pescoco-vermelho (S. bosquella) e para o tripes-do-prateamento (E. flavens) é
necessario a abertura dos foliolos das plantas e a contagem dos insetos na area
(EMBRAPA, 2016).

Em face devido o uso de inseticidas provocar desequilibrio ambiental e
aumentos nos custos de producao, pesquisas foram desenvolvidas com o objetivo de
ampliar os métodos de controle dos tripes em amendoim. Nesse sentido, Mazzo
(1990) adotando os niveis de controle de 20% de foliolos com 3 ou mais E. flavens
por foliolo, da emergéncia ao florescimento, e 20% de foliolos com 5 ou mais tripes
por foliolo a partir do florescimento, como taticas de manejo, verificaram reducdes de
25 a 75% nas pulverizacdes sem alterar a producdo. Busoli et al. (1993), utilizando
esse mesmo sistema de manejo com nivel de controle de 30% de foliolos com
qualquer numero de E. flavens, observaram que este se mostrou representativo e
mais rapido que o de 20% de foliolos com tripes. Com esse nivel de foliolos infestados,
reduziu-se em 50% o numero de pulveriza¢des no ciclo da cultura, que ficou em torno
de 3 pulverizacdes de inseticidas, sem perda de produtividade e qualidade do

amendoim colhido.
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1.2.4.2 Distribuicao espacial e amostragem sequencial

1.2.4.2.1 Distribuicao espacial

Para a descricdo das formas de distribuigdo espacial de uma populagéo, utilizam-
se os indices de agregacdao e as distribuicdes de frequéncias. O uso dos indices de
agregacao ou dispersao, apesar de ndo descreverem matematicamente a distribuicéo
da populacdo estudada (ELLIOTT, 1979), fornecem uma idéia bastante aproximada
dessarealidade. A confirmacao do tipo de distribuicdo do inseto na area ocorre apenas
com o conhecimento dos modelos probabilisticos que descrevem as distribui¢cdes de
frequéncia dos numeros de individuos da praga estudada em cada -cultura
(BARBOSA, 1992).

Os tipos de distribuicdo espacial de pragas nas areas de cultivo podem ser: regular
(uniforme), ao acaso (aleatdria) e em reboleira (agregada ou contagiosa), sendo que
0os modelos probabilisticos que descrevem melhor estas formas de distribuicdo séo
denominadas binomial positiva, Poisson e binomial negativa, respectivamente
(BARBOSA; PERECIN, 1982). Abaixo, sdo apresentados os indices de agregacéo e
distribuicdes de frequéncia utilizados para a distribuicdo espacial de E. flavens e S.

bosquella.

a. Indices de disperséo

Para medir o grau de aleatoriedade dos arranjos espaciais necessario para
avaliacdo de indices de dispersao ou de agregacao de insetos € necessario um estudo
em meétodos de amostragem e ecologia (GREEN, 1966).

Segundo Green (1966) e Taylor (1984) um indice ideal deve possuir 0s seguintes
atributos.

1) deve resultar valores reais e continuos para todo grau de agregacao;

2) deve ser pouco influenciado pelo numero de unidades amostrais, pelo
tamanho da unidade ou pelo namero total de individuos;

3) deve ser facil de calcular;

4) ter uma interpretacdo biologica.
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A sequir, sdo apresentados os principais indices utilizados para medir o grau de
agregacéo de insetos.

b. Razao Variancia/ Média

Este indice € o mais comum, e se baseia na relacdo entre a variancia e a média,
utilizado para medir o desvio de um arranjo das condi¢gdes de aleatoriedade.
Apresenta valores menores que 1 quando indicam uma disposicao espacial uniforme,
e a variancia é menor que a média; valores iguais a 1 quando indicam disposicao ao
acaso, e a variancia é igual a média e valores maiores que 1 quando indicam

disposicdo agregada, e a variancia é maior que a média. (RABINOVICH, 1980).

c. indice de Morisita

Foi apresentado por Morisita (1962) com o objetivo de apresentar um indice
independente do tamanho da unidade amostral.

Ele apresenta esta vantagem, mas de acordo com Elliott (1979) o indice depende
muito do tamanho das amostras, assim, € um bom indice quando o numero de
unidades amostrais for 0 mesmo nos campos sob comparacéao.

Os valores de 16 préximos a unidade indicam um arranjo ao acaso, valores
menores que a unidade, mostram uma distribuicdo uniforme e maiores que a unidade,

distribuicdo agregada.

d. Coeficiente de Green

E muito utilizado para testar distribuicées contagiosas, e é indicado para comparar
amostragens dentro de uma mesma area amostral. Segundo Green (1966) este indice
varia de zero (para distribuicbes ao acaso) a 1 (para o0 maximo contagio positivo).

Valores negativos indicam uma distribuicdo uniforme.
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e. Expoente k da binomial negativa

Este indice € um indicador da agregacao de artropodes e s6 deve ser utilizado
guando os dados se ajustarem a distribuicdo binomial negativa (ELLIOT, 1979). Sua
desvantagem é ser dependente do numero de unidades amostrais e seu valor
influenciado pelo tamanho da unidade amostral, permitindo comparagfes seguras
quando o tamanho e o numero das unidades amostrais sSdo 0S mMesmos
(SOUTHWOOD, 1978).

Os métodos mais utilizados para o calculo deste indice sdo o método dos
momentos, desenvolvido por Anscombe (1949) e o método da maxima
verossimilhanca (BLISS & FISCHER, 1953).

Os valores de k negativos indicam uma distribuicdo uniforme, valores entre 0 e 2
indicam uma distribuicdo altamente agregada, valores entre 2 e 8 agregacédo mediana
e valores superiores a 8 distribuicdo ao acaso (SOUTHWOOD, 1978).

Os valores deste indice podem variar bastante de acordo com o estagio de
desenvolvimento do inseto, mostrando valores bem baixos quando a distribuicao é
altamente agregada devido a posturas agrupadas, ficando mais altos com o decorrer
do crescimento das ninfas e adultos, principalmente em insetos que possuem asas e
alta capacidade de dispersdo, podendo se movimentar facilmente e a grandes

distancias.

f. Expoente k comum

De acordo com Bliss e Owen (1958), este expoente pode ser calculado a partir de
dados provenientes de diferentes areas ou de uma mesma area dividida em blocos.
Ele é utilizado quando existe um mesmo grau de agregacdo em diferentes
amostragens, podendo ser calculado quando ndo ha dependéncia entre as médias e
os valores de k. Sua aplicacdo € de fundamental importancia para a utilizacdo da
técnica de amostragem sequencial e na transformacéo de dados para a elaboracao
de analises de variancia e teste t, sendo que quando o valor de k & constante para

uma praga, o nivel de agregacéo € uma caracteristica da espécie (ELLIOTT, 1979).
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g. Lei da poténcia de Taylor

Este indice foi desenvolvido por Taylor (1961), e de acordo com o autor, a variancia
e a média tendem a aumentar juntas, e o valor da variancia pode ser expresso como
uma poténcia da média: s?= ambP.

Os coeficientes a e b sdo os coeficientes de Taylor, que descrevem a relacéo entre
a variancia e a meédia e fornecem estimativas do padréo de agregacédo do inseto.

O coeficiente ou parametro a é um fator relativo ao ambiente, conhecido como fator
de amostragem, sendo afetado principalmente pelo tamanho da unidade amostral
envolvida. O coeficiente ou parametro b (expoente da Lei de Taylor) é um indice de
agregacdo, caracteristico e constante para cada espécie, sendo a populacdo
agregada quando b € maior que 1, ao acaso quando b € igual 1 e uniforme quando b
€ menor que 1 (TAYLOR, 1961).

h. Modelos Probabilisticos para estudo da distribuicdo dos insetos

O conhecimento das distribuicbes de probabilidade que descrevem as
distribuicbdes espaciais dos insetos pragas, obtidas a partir dos dados de contagens,
€ muito importante para o estabelecimento de técnicas adequadas de andlise
estatistica dos dados, critérios de amostragem e deciséo sobre o controle das pragas
(BARBOSA & PERECIN, 1982).

Para Pielou (1969), o termo distribuicao refere-se a maneira de expressar a forma
como os possiveis valores de uma variavel se distribuem com diferentes frequéncias,
em certo numero de classes possiveis.

A distribuicdo de frequéncia dos individuos de cada espécie de inseto, em cada
cultura vai indicar a distribuicdo de probabilidade de ocorréncia da praga em
determinada cultura estudada.

Ha modelos matematicos que proporcionam a interpretacdo da distribuicdo de
determinado organismo, e explicam o relacionamento entre a variancia e a média de
uma populacdo. Dentre os modelos encontramos o de distribuicdo de Poisson, a
distribuicdo binomial negativa e a distribuicdo binomial positiva (ELLIOT, 1979;
TAYLOR, 1984).
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I. Distribuicdo de Poisson

E o melhor modelo matematico que descreve a disposi¢céo ao acaso ou aleatorio
do inseto (ELLIOTT, 1979, RABINOVICH, 1980). Caracteriza-se por ter a variancia
igual a média (02 = m), e admite a hipotese que todos os individuos possuem a mesma
probabilidade de ocupar um lugar no espaco, e a presenca de um individuo nédo afeta
a presenca de outro (SOUTHWOOD, 1978; ELLIOT, 1979; TAYLOR, 1984).

j. Distribuicdo binomial positiva

De acordo com Rabinovich (1980) é o modelo matematico que melhor representa
a disposicgéo regular ou uniforme do inseto, e segundo Perecin e Barbosa (1992), esta
distribuicdo normalmente ocorre quando a presenca de um individuo limita a presenca
de outros individuos na mesma unidade, comum no canibalismo entre individuos.
Caracteriza-se por ter a variancia menor do que a média (02 < m) (SOUTHWOOD,
1978; ELLIOT, 1979; TAYLOR, 1984).

A funcéo de probabilidades é obtida pela expansao do binémio (p+q)K, onde p € a
probabilidade de que um espaco qualquer seja ocupado por um individuo; q=1-p é
a probabilidade de néo ocorrer a presenca deste individuo e k € o nUmero maximo de
individuos que a unidade amostral podera conter (GREIG-SMITH, 1964).

k. Distribuicdo binomial negativa

A distribuicdo binomial negativa, segundo Taylor (1984) foi introduzida por
Greenwood & Yule em 1920, que descreveram que populacdes onde a variancia se
apresentasse maior que a média (02 > m) significaria uma agregacgao de individuos.

Esta distribuicdo ocorre quando a presenca de um individuo aumenta a chance de
um outro na mesma unidade (ELLIOTT, 1979).

Os parametros desta distribuicdo sdo a média aritmética (u) e o expoente k, que é

considerado como uma medida do grau de agregacdo da populacdo. A série de

u

probabilidades desta binomial € obtida através da expanséo de (q - p)-k, onde p = P
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em que u € estimado através da média aritmética, g = 1 + p, e k é estimado através
do método dos momentos, pelo da propor¢do de zeros ou pelo da maxima
verossimilhanca (GREIG-SMITH, 1964).

Se o valor de k é muito alto (k— «), a distribuicao binomial negativa se aproxima
da série de Poisson; quando o valor de k tende a zero, a distribuicdo binomial negativa
tende para a série logaritmica (SOUTHWOOD, 1978).

|. Outras distribuicbes contagiosas

Algumas distribuicbes sdo denominadas de contagiosas onde a variancia é
significativamente maior que a média, como exemplo a distribuicdo de Neyman tipo A
e a logaritmica (BIANCO, 1982).

De acordo com Southwood (1978), a distribuicdo de Neyman tipo A ndo é muito
utilizada em entomologia por nao satisfazer adequadamente a descricdo da
distribuicdo espacial dos individuos, € mais utilizada quando organismos ocorrem em
agregados compactos.

Rabinovich (1980) cita que os principios bioldgicos que a distribuicdo exige € que
a disposicao dos agregados seja ao acaso e que o numero de individuos por agregado
seja distribuido de acordo com uma distribuicdo de Poisson.

O modelo da distribuicéo logaritmica é considerado um caso de binomial negativa
com a classe zero truncada e o parametro k tendendo para zero (PIELOU, 1977). Esta
distribuicdo segundo Boswell e Patil (1971) citados por Taylor (1978), apresenta bons
ajustes a dados de captura de insetos em armadilhas luminosas, nimeros de espécies
de plantas para varios tamanhos de unidades amostrais, crescimento populacional a
taxas constantes de nascimentos, mortes, migracdes, considerando a distribuicéo

logaritmica como um limite para a binomial negativa (COSTA et al., 2010).

1.2.4.2.2 Amostragem Sequencial

Na amostragem sequencial existe a dificuldade na definicdo da quantidade de
amostras e no processo de amostragem. Quanto maior o numero de amostras mais

preciso serdo os resultados. Ela se caracteriza por utilizar amostras de tamanho
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variavel ao invés de tamanho fixo. Nesse tipo de amostragem sao testadas hipéteses
sobre os parametros sem a necessidade de estima-los (BARBOSA, 1992). Formulada
estas hipoteses, as unidades amostrais sdo examinadas até que os resultados
permitam a decisdo de aceita-la, rejeita-la ou continuar amostrando.

De acordo com Wald (1945; 1947) a amostragem sequencial se baseia no teste
sequencial da razdo de verossimilhanca pela necessidade de um menor nimero de
amostras em relacdo a amostragem de tamanho fixo.

Para o desenvolvimento de um plano de amostragem sequencial para insetos,
Ruesnik e Kogan (1975) indicaram trés requisitos bésicos. O primeiro requisito € a
obtencdo de uma funcao de densidade de probabilidade que descreve a distribuicao
das contagens dos individuos de uma populacdo. O segundo requisito € o
estabelecimento de um nivel de dano econémico na forma de duas densidades
populacionais criticas, tais que o dano ocorra se a populacdo da variavel escolhida
ultrapasse o limite superior e ndo ocorra se a populacéo ficar abaixo do limite inferior
estabelecido. O terceiro requisito refere-se ao estabelecimento de uma selecéo de
niveis maximos de probabilidade de cometer erros na decisdo sobre densidades
populacionais, ou seja, a probabilidade a de estimar uma densidade populacional ndo
prejudicial como sendo prejudicial (erro tipo |) e a probabilidade B de estimar uma
densidade populacional prejudicial como nao sendo (erro tipo II) (GRIGOLLI, 2015).

O primeiro requisito é atendido com a determinacdo da distribuicdo espacial do
inseto. O nivel de dano econémico na forma de duas densidades criticas é um dos
pontos mais complexos para o0 estabelecimento do plano, pois sdo necessarios
estudos com observacao do ciclo da cultura, fisiologia da planta, ciclo e prejuizos da
praga e custo de produgdo, sendo muitas vezes baseados em resultados
experimentais de outros paises ou no conhecimento de nivel pratico dos agricultores.
Com relacdo as probabilidades de erros, os indices utilizados sdo baseados em
estudos realizados em outros paises (FERNANDES; BARBOSA; BUSOLI, 2002).
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CAPITULO 2 - Distribuicdo espacial de Stegasta bosquella
(Chambers, 1875) (Lepidoptera: Gelechiidae) e
Enneothrips flavens Moulton, 1941 (Thysanoptera:

Thripidae), em amendoim de porte rasteiro

RESUMO - O amendoim é cultivado em varios estados no Brasil sendo Sao Paulo o
maior produtor, seguido da Bahia e Mato Grosso. Semeadas em épocas diferentes
conforme a regido de cultivo, a area cultivada do amendoim na safra de 2014/15 no
Brasil abrangeu uma area de 107,4 mil hectares, com uma producdo média de 3140
kg ha™t. Duas pragas destacam-se pela importancia, a lagarta-do-pescoco-vermelho,
Stegasta bosquella (Chambers, 1875) (Lepidoptera: Gelechiidae) e o tripes-do-
prateamento, Enneothrips flavens Moulton, 1941 (Thysanoptera: Thripidae) por
causarem elevados prejuizos econdmicos ao agricultor. Existem poucas informacdes
sobre amostragens de pragas no amendoinzeiro. Assim, associando-se esse fato a
importancia das duas pragas na cultura do amendoim, se fez necessario um estudo
por meio de modelos probabilisticos para avaliar as suas distribuicbes espaciais,
gerando assim futuras informacfes aos agricultores para o manejo integrado de
pragas nessa cultura, facilitando as amostragens das pragas por meio de um plano
de amostragem sequencial. Pelos dados, observam-se uma distribuicdo agregada ou
moderadamente agregada de E. flavens e uma distribuicdo aleatéria de S. bosquella;
o modelo de distribuicdo que melhor se ajustou foi a binomial negativa para E. flavens
e a distribuicdo de Poisson para S. bosquella. Estes resultados permitem a elaboracdo
de planos de amostragem sequencial para o tripes e lagarta para uso no manejo
integrado de pragas.

Palavras-chave: Distribuicdo de probabilidade, tripes-do-prateamento, lagarta-do-
pescoco-vermelho, manejo integrado de pragas, Arachis hypogaea.
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CHAPTER 2 - Spatial distribution of Stegasta bosquella (Chambers,
1875) (Lepidoptera: Gelechiidae) and Enneothrips
flavens Moulton (Thysanoptera: Thripidae), in the peanut

crop.

Abstract — The peanuts are grown in several states in Brazil and Sao Paulo, the
largest producer, followed by Bahia and Mato Grosso. Sown at different times as the
region of cultivation, the cultivated peanut area in 2014/15 crop in Brazil covered an
area of 107,400 hectares, with an average production of 3140 kg ha™. Two plagues
stand out for importance, the red-necked peanut worm neck red, Stegasta bosquella
(Chambers, 1875) (Lepidoptera: Gelechiidae) and Silvering thrips, Enneothrips flavens
Moulton, 1941 (Thysanoptera: Thripidae) to cause high economic losses to the farmer.
Little information on sampling pest in groundnut. Thus, this fact is associating the
importance of both pests in peanut crop, it was necessary to a study by probabilistic
models to assess their spatial distributions, thus generating further information to
farmers for the integrated pest management in this culture, facilitating samplings of
pests using a sequential sampling plan. From the data, we observe an aggregate or
moderately aggregate distribution E. flavens and a random distribution of S. bosquella;
the distribution model that best fit was the negative binomial E. flavens and the Poisson
distribution for S. bosquella. These results allow the development of sequential
sampling plans for thrips and caterpillar for use in integrated pest management.

Keywords: probability distribution, silvering thrips, red-necked peanut worm,
integrated pest management, Arachis hypogaea.
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2.1 Introducéao

O amendoim é uma dicotiledonea da familia Fabaceae, subfamilia Faboideae,
género Arachis, que apresenta cerca de 80 espécies, distribuida em varias partes do
Brasil. A cultura do amendoim € cultivada de forma mais significativa em dez estados.
O maior produtor é o estado de S&do Paulo com 80% da producédo nacional, seguido
por Mato Grosso 3,8% e Bahia 3,6%. Em S&o Paulo, a cultura do amendoim é
cultivada durante a renovacdo da cana-de-acucar, que por ser uma leguminosa,
incorpora nitrogénio ao solo favorecendo a reimplantacdo da cana-de-agUcar. Na
Bahia, o destino da producado € principalmente para o uso nas iguarias tradicionais
das festas juninas (CONAB, 2015).

A safra brasileira de amendoim é composta por duas safras semeadas em épocas
diferentes, conforme a regido de cultivo. A primeira safra € semeada nas regides Sul
e Sudeste e a segunda safra, além das regifes Sul e Sudeste, abrange as regides
Norte (Tocantins), Nordeste e Centro-Oeste (CONAB, 2012). A produtividade prevista
no ano de 2015/16, sera em torno de 3.140 kg ha™ e a producdo total estimada é
337,1 mil toneladas, aumento de 4,7% e 6,7% em relacdo a safra 2013/14,
respectivamente (CONAB, 2015).

No estado de S&o Paulo, a producéo total foi de 299,1 mil toneladas, aumento de
4,3% em relacdo a safra anterior. Os dados coletados indicam que aproximadamente
80% do amendoim paulista é destinado para a exportacéo e devido a valorizacdo do
cambio, o segmento produtivo investiu na cultura na expectativa de maior lucratividade
(CONAB, 2015).

Assim, como sendo um importante “commodity” sdo necessarios cuidados a
cultura, principalmente no que diz respeito a ataques de pragas. No amendoinzeiro
duas delas destacam-se mais importantes, a lagarta-do-pescoco-vermelho, Stegasta
bosquella (Chambers, 1875) (Lepidoptera: Gelechiidae) e a tripes-do-prateamento,
Enneothrips flavens Moulton, 1941 (Thysanoptera: Thripidae). Dentre elas nos ultimos
anos as lagartas vém merecendo destaque pelo aumento populacional e elevados
danos as plantas de amendoim.

O adulto de S. bosquella mede cerca de 6 a 7 mm de envergadura, com 0O COrpo

de coloracéo cinza-prata e manchas amarelo-dourado. Na base da asa, nota-se uma
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grande mancha esbranqui¢ada, que vai da margem interna a metade da asa. A lagarta
completamente desenvolvida mede cerca de 6 mm de comprimento de coloragao
branco esverdeada e cabeca preta. Os dois primeiros segmentos toracicos sao
vermelhos, e no primeiro, € possivel distinguir uma placa preta no lado dorsal,
subdividida na parte central por uma linha longitudinal vermelha (GALLO et al., 2002;
EMBRAPA, 2012). De acordo com Matuo (1973), o estagio de ovo dura de 2 a 3 dias,
a fase larval de 8 a 15 dias, a fase de pupa 4 a 10 dias, e a longevidade dos adultos,
6 a 17 dias. O ciclo de vida da praga é completado em 3 a 8 semanas. Os ovos Sao
depositados individualmente ou em pequenos grupos, sobre ou sob as axilas, durante
a noite.

A lagarta-de-pescoco-vermelho se alimenta de foliolos fechados, por danificar a
sua superficie ou fazendo pequenos furos. Quando as folhas comecam a abrir, a
lagarta migra para novos foliolos. A maioria das pupas € encontrada no solo, mas
também podem ser encontradas nas hastes ou nas regides das axilas das folhas
(GALLO et. al., 2002; BOICA JUNIOR et al., 2011; JANINI, 2011).

Outra praga importante na cultura do amendoim é o tripes-do-prateamento, E.
flavens, seu ciclo de vida dura cerca de 13 dias nos estagios de ovo, dois estagios
imaturos que se alimentam ativamente (ninfas | e Il), dois estagios quiescentes (pré-
pupa e pupa) e adultos (MOUND; TEULON, 1995). As pupas se alojam no solo a uma
profundidade variavel de acordo com a temperatura e o tipo de solo, niveis de agua,
movimentacao de terra durante os tratos culturais, entre outros fatores. As diversas
fases do ciclo evolutivo do inseto podem ser assim distribuidas em fungdo do tempo:
a) incubacédo: 6 dias; b) primeiro estadio ninfal: 2 dias; c) segundo estagio ninfal: 2
dias; d) pré-pupa: 1 dia; €) pupa: 2 dias (NAKANO et al.,1981). De acordo com Gallo
et al. (2002), os adultos apresentam coloragao escura (2 mm de comprimento) e com
asas franjadas, ja as ninfas apresentam coloracdo amarelada.

A alimentacéo do tripes é realizada pela extracdo de conteudo celular causando
descoloracéo nos foliolos e o surgimento de pontos ferruginosos (necrose nos tecidos)
ou pardo-enegrecidos (decomposicao de gotas fecais) (COSTA LIMA, 1938). Com a
alimentacdo dos tripes em tecidos vegetais, os foliolos ndo crescem normalmente,
causando distorcdo em seu crescimento subsequente. Além disso, ocorre 0

surgimento de uma aparéncia prateada no tecido afetado (JAGER; BUTOT, 1993).
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Como controle dessas pragas, destacam-se 0 quimico, sendo utilizado
principalmente por aplicagdo via foliar, sendo que os produtos mais usados
atualmente sdo do grupo dos carbamatos, piretroides e neonicotinoides sendo
também utilizados inseticidas fosforatos ou ainda reguladores de crescimento dos
insetos (MAPA, 2015).

O controle bioldgico também vem sendo relatado, como no trabalho de Janini et
al. (2010) que observaram parasitoides do género Chelonus (Braconidae) parasitando
lagartas de S. bosquella em campo.

Como um controle alternativo e benéfico tanto ao homem como ao meio ambiente,
0 uso de variedades resistentes a insetos € considerado o método ideal de controle,
pois mantém a praga abaixo dos niveis de dano econdmico, nao polui o ambiente, ndo
causa desequilibrios e reduz o custo de producdo (LARA, 1991; JANINI, 2009).

Na literatura, poucas citacdes sao relatadas sobre a utilizacdo de amostragens de
S. bosquella e E. flavens no amendoinzeiro. No entanto, em outras culturas e com
outras pragas, verificam-se trabalhos realizados como em milho para Spodoptera
frugiperda (FARIAS et al., 2001), em feijoeiro para Bemisia tabaci biétipo B (PEREIRA
et al., 2004), e citros para Orthezia praelonga (COSTA et al., 2006) e também em
citros para Diaphorina citri (COSTA et al., 2010), entre outros.

A amostragem é um dos procedimentos basicos e indispensaveis ao manejo
integrado de pragas (MIP), sendo importante para o conhecimento do momento em
gue se deve iniciar a aplicacao de métodos de controle (GUEDES et al., 2006).

Para a descricdo das formas de distribuicdo de uma populacao, utilizam-se os
indices de agregacao e as distribuicdes de frequéncias.

O uso dos indices de agregacdo ou dispersdo, apesar de ndo descreverem
matematicamente a distribuicdo da populacao estudada (ELLIOTT, 1979), fornecem
uma ideia bastante aproximada dessa realidade. A confirmacéo do tipo de distribuicéo
do inseto na area ocorre apenas com o conhecimento dos modelos probabilisticos que
descrevem as distribuicbes de frequéncia dos numeros de individuos da praga
estudada em cada cultura (BARBOSA, 1992).

Os tipos de distribuicdo espacial de pragas nas areas de cultivo podem ser: regular
(uniforme), ao acaso (aleatoria) e, em reboleira (agregada ou contagiosa), sendo que

0s modelos probabilisticos que descrevem melhor estas formas de distribuicdo sao
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denominadas binomial positiva, Poisson e binomial negativa, respectivamente
(BARBOSA; PERECIN, 1982).

ApoOs o conhecimento da distribuicdo espacial, sdo elaborados os planos de
amostragem sequencial, modelo este que caracteriza-se por utilizar amostras de
tamanho variavel ao invés de fixar um nimero de amostras para uma determinada
area. Neste tipo de amostragem séo testadas hipéteses sobre os parametros sem a
necessidade de estima-los (BARBOSA, 1992).

Assim, associando-se esse fato a importancia das duas pragas para a cultura do
amendoim se fez necesséario um estudo por meio de modelos probabilisticos para
avaliar as distribuicOes espaciais de S. bosquella e E. flavens na cultura do amendoim,
gerando assim, informacdes aos agricultores para o manejo integrado de pragas
nessa cultura, facilitando as amostragens das pragas por meio de um plano de

amostragem sequencial.

2.2 Material e Métodos

2.2.1 Local dos experimentos e tratos culturais

Foram realizados dois experimentos nos anos de 2013/2014 e 2014/2015 ambos
conduzidos na Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo (FEPE) da Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias (FCAV/UNESP), Campus Jaboticabal, SP, Brasil
(21°14°05”S e 48°17°09”W,; altitude média de 615 m, em um solo Latossolo Vermelho-
Eutréfico de textura argilosa). O clima da regido, segundo classificacdo de Koppen
(1928), é do tipo Aw, subtropical, relativamente seco no inverno, com chuvas no verao,
apresentando temperatura meédia anual de 22°C e precipitacdo pluvial de 1.552 mm.

No primeiro experimento (2013/2014) foram avaliados dados de E. flavens
utilizando-se uma area experimental de 1,08 hectare, que foi dividida em 100 unidades
amostrais de 108 m2 (10,0 x 10,8 m) cada. A area foi arada e gradeada, posteriormente
foi aplicado no sulco de semeadura o adubo formulado 4-14-8 (250 kg ha™). Foram
utilizados sementes da variedade IAC Runner 886, com 70% de germinagao,
espacamento entre linhas de 0,9 m e densidade de semeadura de 21 sementes por

metro linear. Essa variedade é caracterizada por ser suscetivel ao tripes-do-



38

prateamento; no entanto, apresenta alta produtividade, fator que justifica a grande
area cultivada. A semeadura foi realizada em 09/11/2013, sendo que a emergéncia
das plantas ocorreu em 14/11/2013. As plantas foram avaliadas ap6s a sua
emergéncia com amostragens realizadas a cada 7 dias, num total de 12 amostragens.
Foram coletadas cinco folhas por ponto de amostragem, anotando-se o numero de
ninfas e adultos de tripes presentes. Nao foi aplicado inseticida para evitar quaisquer
interferéncias nos organismos associados ao amendoinzeiro. Na area foram aplicados
herbicidas trifluralina 445 EC em pré-plantio incorporado (300 | ha™) e imazapic 700
WG em pés-emergéncia (250 g ha™), para controle de plantas daninhas. Para o
controle de doencas, foram aplicados em pulverizacédo clorotalonil 750 WP (1,5 kg
ha™) em mistura com triazol+estrobilurina SE (0,5 | ha™) no dia 20/01/2014 e
reaplicados 15 dias ap6s. Foram utilizados também o acaricida propargito EC (1 1 ha™)
aplicado no dia 20/02/2014.

No segundo experimento (2014/2015), foram avaliados dados amostrais de S.
bosquella e E. flavens. O experimento seguiu as mesmas caracteristicas do
experimento anterior quanto aos tratos culturais, tamanho da area e parcelas. As
diferencas ocorridas referiram-se a variedade utilizada, que foi Granoleico Categoria
C2. A semeadura ocorreu no dia 06/11/2014 e a emergéncia das plantas se deu em
12/11/2014. As amostragens para ninfas e adultos de tripes foram semelhantes ao
primeiro experimento, enquanto para a lagarta também foram avaliados o nimero de
lagartas em cinco folhas. Foram aplicados os mesmos herbicidas e doses citadas no
primeiro experimento, no controle de plantas daninhas. Quanto ao controle de
doencas fangicas foram aplicados clorotalonil 750 WP (1,5 kg ha™) em mistura com
triazol+estrobilurina SE (0,5 | ha™), no dia 19/12/2014 e 15/01/2015; como também
clorotalonil 750 WP (2 | ha™) em mistura com triazol EC (0,35 | ha™), nos dias
21/01/2015 e 05/02/2015. Além disso, foi feita a dindmica populacional dos dois
insetos e a analise do indice pluviométrico e temperatura na regido durante o

experimento.
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2.2.2 Anélise dos Dados

Para andlise da distribuicdo espacial de S. bosquella e E. flavens, inicialmente

: e 1P A 2 . :
foram obtidas a média (M) e a variancia (S ) do nimero de lagartas e de tripes por
ponto de amostragem. Em seguida, foram obtidos os indices de disperséo
apresentados a seguir:

2.2.2.1 Indices de disperséo

Vérios indices de dispersdo ou de agregacdo sao utilizados para medir a
disposicdo espacial dos insetos. Eles sdo utilizados para medir o grau de
aleatoriedade dos arranjos espaciais e sua aplicacdo € imprescindivel em estudos

ecologicos ou métodos de amostragem (GREEN, 1966).

2.2.2.2 Razao variancia/média (ELLIOTT, 1979)

onde: s® = variancia amostral; m = média amostral; xi = nimero de lagartas ou
tripes por ponto de amostragem; n = nimero de unidades amostrais;
O afastamento da aleatoriedade foi testado através do teste de qui-quadrado
com n-1 graus de liberdade dado por:

X2=1.(n-1)

ou seja:

- 2
m m ~X (0
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2
e rejeita-se a aleatoriedade quando o X 2> X 0,
2.2.2.3 Indice de Morisita (MORISITA, 1962)

O indice de Morisita (1962) € obtido pela expressao:

D [x(x-1)] n D xE=x
DxQx-1)  OIx*-Dx

I,=n

onde:
n = nimero de unidades amostrais; x = nimero de lagartas ou tripes por ponto de
amostragem.

Este indice é independente da média amostral () e do numero total de

individuos na amostra (X Xi ), mas é rigorosamente afetado pelo tamanho da amostra
(n) para maxima regularidade e maxima contagiosidade.

Portanto, o indice de Morisita € um bom indice de dispersdo, quando as
amostras sdo de mesmo tamanho (n).

O indice de Morisita € igual a 1 para a distribuicdo aleatoria, € maior que 1 para
distribuicdes contagiosas, e € menor que 1 para distribuicfes regulares.

O afastamento da aleatoriedade foi testado por:
X; = I(S(in _1)+n_zxi ~l(2n—1) _

XZ> 42 - - : o
se 0 = Xn-1g1.009) rejeita-se a hipotese de aleatoriedade da distribuicao.

2.2.2.4 Coeficiente de Green (GREEN, 1966)

_(s*/m)-1

Zn:xi -1
i=1

C

X
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2 A . N JORT . -
onde: S = variancia amostral; m = média amostral; xi = nimero de lagartas ou

tripes por ponto amostral.

2.2.2.5 Expoente k da distribui¢cdo binomial negativa

Quando os valores séao negativos indicam uma distribuicdo uniforme, quando séo
baixos e positivos (k < 2) indicam uma disposicdo altamente agregada, valores de k
variando de 2 a 8 indicam uma agregacao moderada e valores superiores a 8 (k > 8)
indicam uma disposicéo aleatoria (ELLIOTT, 1979). A estimativa inicial dos valores de
k foi obtida pelo método dos momentos (ANSCOMBE, 1949) dado por:

mZ

K =
s?—m

2 A R L
onde: S =variancia amostral: m = média amostral

e posteriormente pelo método da maxima verossimilhanca por ser mais preciso

(ELLIOTT, 1979). Segundo Bliss e Fischer (1953), este método consiste em encontrar

o valor dek gue iguala os dois membros da equacéo:
m e A(X)

N In 1+T = A—I
( k ] .le[ K+ X J

o

onde: N = nimero de unidades amostrais; In = logaritmo neperiano; m = média

amostral; kK = estimativa do valor de k; xi = nimero de lagartas ou tripes por ponto de
amostragem; A(xi) = soma das frequéncias de valores maiores que Xi; nc = nimero

de classes da distribuicdo de frequéncias.

O meétodo de estimacéao € interativo, até que se consiga a igualdade entre os
dois membros da equagéo, estabelecendo previamente uma margem de erro. O
calculo pode ser iniciado com o valor de k obtido pelo método dos momentos e assim

obter a convergéncia mais rapidamente.
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2.2.2.6 Modelos probabilisticos para estudo da distribui¢éo espacial de Stegasta

bosquella e Enneothrips flavens

Aos dados de cada amostragem, foram testados os ajustes da distribuicdo de
Poisson, que tem como hipétese que todos os individuos tem a mesma probabilidade
de ocupar um lugar qualquer no espaco e que a presenca de um individuo ndo afeta
a presenca de outro, e da distribuicdo binomial negativa, onde a ocorréncia de um
individuo aumenta a probabilidade de ocorréncia de individuos nas plantas vizinhas
na mesma unidade (BARBOSA; PERECIN, 1982).

2.2.2.7 Distribuicdo de Poisson

A série de probabilidades da distribuicdo de Poisson (JOHNSON; KOTZ, 1969) é
dada por:

Onde: P(x) € a probabilidade de ocorrerem x individuos na unidade amostral, Aé

_ _ 2
0 parametro da distribui¢cao (A=p=0o ), e € a base do logaritmo Neperiano (Natural)
=2,71828.

2.2.2.8 Distribuigdo binomial negativa

As probabilidades para x = 0, 1, 2, ... foram obtidas conforme Johnson e Kotz,
(1969) por:

P(x-1).R.(K+x-1)
" ,

P(0) = (1+ %j—f

P(x) = x=123,...
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m

R=—~—

kK+rm
onde: m é a média amostral; K é a estimativa do expoente k da binomial negativa
pelo método da maxima verossimilhanca; P(x) é a probabilidade de ocorrerem x

individuos na unidade amostral.

2.2.2.9 Teste de ajuste das distribuicdes tedricas de frequéncia aos dados

observados

Foram realizados os testes de aderéncia as distribuicdes de Poisson e binomial
negativa para o niumero de S. bosquela e E. flavens por ponto amostral.

As frequéncias esperadas nestes dois modelos foram calculadas multiplicando-se
as probabilidades correspondentes pelo numero total de unidades amostrais de cada
parcela.

Os modelos apresentam um bom ajuste aos dados originais quando as frequéncias
observadas e esperadas sao proximas. Esta proximidade foi testada através de um

teste de qui-quadrado, dado por:

X 2 :i(FOi _FEi)2
S FE
onde: FOI = Frequéncia observada na classe i; FEi = Frequéncia esperada na

classe i; nc = numero de classes da distribuicdo de frequéncias.

2
O numero de graus de liberdade do 4 é dado por: g.I. = nimero de classes - n°
de parametros estimados na amostra - 1, ou seja: g.l. =nc -np - 1.

X2 Z}(z(nc—np—l;a

Rejeita-se o0 ajuste a distribuicdo estudada, se ', com a = 0,05.
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2.2.2.10 Estimativa dos parametros da lei de poténcia de Taylor

A relacdo entre a variancia e a média foi também expressa através da Lei de

poténcia de Taylor, dada por s°’=aMp.o parametro b da Lei de Taylor € um indice
de agregacédo, sendo a populacdo agregada quando b>1, aleatéria quando b=1 e
uniforme quando b<l. O parédmetro a é um fator relativo ao ambiente, dos
procedimentos de amostragem e ao tamanho da unidade amostral envolvida (BOEVE;
WEISS, 1998).

De acordo com a Lei de Poténcia (TAYLOR, 1984) a variancia de uma populacao
€ proporcional a uma poténcia fracionaria da média aritmética, e em um conjunto de

amostras tem-se:

Ins’=Ina+binm

O parametro b € um indice de dispersao e varia continuamente de zero, no caso
da distribuicao regular, a infinito no caso de distribuicées altamente contagiosas. Para
distribuicdes aleatérias temos b = 1.

Apés a determinacdo do modelo matematico que descreva a distribuicdo espacial
da praga, o Teste Sequencial da Razéo de Verossimilhancga foi aplicado com o objetivo
de se construir um plano de amostragem sequencial, para o levantamento da S.

bosquella e E. flavens na cultura do amendoim.
2.3 Resultados e Discusséao

Foram obtidos para o segundo experimento, dados envolvendo a temperatura
e o indice pluviométrico da regido, durante as amostragens do experimento. Por meio
destas informacdes, foi analisado o impacto destes dois fatores, em relacédo a
infestacdo de E. flavens e S. bosquella no amendoinzeiro, como apresentado nas
Figuras 1, 2 e 3. Péde-se avaliar que o aumento do indice pluviométrico impacta no
namero de tripes, como apresentado nas Figuras 1 e 3, nas amostras do dia
13/12/2014 a 29/12/2014. Nestas datas, ocorreram mais chuvas e o numero de tripes
se manteve baixo, ocorrendo um pico de infestacao nos dias 30/01/2015 e 10/01/2015,
como apresentado nas Figuras 1 e 3 respectivamente. A partir desta data, com o

aumento do indice pluviométrico nos dois experimentos, o numero de tripes caiu
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drasticamente, portanto pode-se concluir que as chuvas tiveram um impacto
importante no numero de E. flavens. A temperatura durante o os dois experimentos,
apresentada nas Figuras 1 e 2, se manteve e ndo foi constatada uma influéncia

significativa no aumento das pragas.
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Figura 1 — Dados do indice pluviométrico e temperatura no 1° experimento no
periodo de amostragem de Enneothrips flavens e Stegasta
bosquella, em amendoinzeiro de porte rasteiro.
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Figura 2 — Dados da temperatura no 2° experimento no periodo de
amostragem de Enneothrips flavens e Stegasta bosquella, em
amendoinzeiro de porte rasteiro.
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Figura 3 — Dados do indice pluviométrico no 2° experimento no periodo de
amostragem de Enneothrips flavens e Stegasta bosquella, em
amendoinzeiro de porte rasteiro.

Com relacéo a populacdo das lagartas, pode-se perceber que o aumento drastico
das chuvas também impacta no nimero de insetos. Pode-se observar na Figura 3,
que nas datas de 01/12/2014, 29/12/2014 e 11/02/2015 ocorreu uma diminuigdo no
namero de lagartas, no momento do aumento do indice pluviométrico nestes periodos.

Também foram calculadas as porcentagens de folhas com presenca de E. flavens
e S. bosquella separados ou juntas na mesma folha amostrada. Das 12 datas de
amostragens, foram coletadas 5 folhas ao acaso em 100 parcelas, no total de 6000
folhas. Foram amostradas 2232 folhas com a presenca de E. flavens, 288 de S.
bosquella e 102 com a presenca de ambas na mesma folha. No total, 37,2% das folhas
atacadas foram com E. flavens, 4,8% de lagartas de S. bosquella e 1,7% com ambas
as pragas. No restante das folhas (56,3%), ndo foram encontradas nenhuma das
pragas, como apresentado na Figura 4.

Por essas informacdes observadas, pode-se constatar que poucos individuos de
ambas as pragas se encontram na mesma folha, o que pode indicar uma maior
preferéncia para abrigo e/ou alimentacdo, e/ou desenvolvimento em folhas que se

encontra apenas uma das pragas.
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Total de
folhas: 6000

Folhas atacadas ... Folhas atacadas
com tripes atacadas COM lagartas

com tripes

(E. flavens) g jagartas  (S- bOsquella)

2232-(37,2%) oy 288-(48%)

Figura 4 — Porcentagem de ponteiros atacados com Enneothrips flavens e
Stegasta bosquella, em todas as folhas do experimento, em
amendoinzeiro de porte rasteiro.

Pode-se analisar os dados somente com o total de folhas atacadas, assim, 11%
dos ataques foram relacionadas as lagartas de S. bosquella, 88,5% de folhas
atacadas com E. flavens e 4,04% para folhas atacadas com ambas. Pode-se verificar
gue um em cada trés lagartas foram encontradas na mesma folha com o E. flavens e
guase 90% dos tripes de E. flavens, foram encontradas sozinhas. Isso pode indicar
gue as lagartas podem néo ter preferéncia de estarem sozinhas, no entanto, o tripes
podem ter o comportamento contrario.

No primeiro experimento (2013/2014), para maioria das amostragens, os valores
obtidos na razao variancia/média (l) foram maiores que a unidade. Para a amostragem
de tripes ninfas, adultos e ninfas mais adultos, os valores obtidos foram de 100%,
83,33% e 91,66% respectivamente, apresentando também valores superiores a
unidade, mostrando que a distribuicdo de tripes em relagdo ao numero de plantas
mostrou-se agregada, conforme apresentado nas Tabelas 1, 2 e 3. Os valores do
indice de Morisita (Id) variaram bastante entre as parcelas. Entretanto os valores
calculados foram superiores a unidade, confirmando a agregacao na distribuicdo de
tripes (Tabelas 1, 2 e 3).

Esse tipo de distribuicdo também foi observado por meio da analise de coeficiente
de dispersao de Green (Cx), pois em todas as amostragens realizadas para o numero

de tripes ninfas, adulto e ninfas mais adultos, os valores foram maiores que zero,
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indicando, segundo Davis (1993), distribuicdo agregada da populagéo (Tabelas 1, 2 e
3).

O parametro k da distribuicdo binomial negativa estimado pelo método da maxima
verossimilhanca apresentou para tripes ninfas, adultos e ninfas mais adultos valores
variando de 0,4075 a 4,4000 (Tabela 1), 0,4450 a 11,0000 (Tabela 2) e 0,8430 a
4,0200 (Tabela 3), respectivamente. Para tripes ninfas, por ficarem mais confinados
nos foliolos, os valores mostraram distribuicdo de forma altamente agregada, pois 0s
valores de k variaram entre 0 a 2. O maximo contagio acontece quando o valor tende
a zero. Para os adultos, os valores mostraram uma distribuicdo de forma altamente
agregada (k variando de 0 a 2) ou moderadamente agregada (k variando de 2 a 8), o
gue mostra maior dispersdo em relacdo as ninfas, ocasionada pelo voo do inseto na
area para se multiplicar. Para tripes ninfas mais adultos, os valores se mostraram
moderadamente agregados com o k variando entre 2 a 8. Os valores obtidos de k para
tripes ninfas, adultos e ninfas mais adultos foram de 75% (altamente agregado), 80%
(40% altamente agregado ou 40% moderadamente agregado) e 54,5%
(moderadamente agregado), respectivamente.

Para estudar a distribuicdo de frequéncia da praga, inicialmente efetuou-se o
ajuste dos dados a distribuicao de Poisson, e em 75% dos dados para o numero de
tripes ninfa foram significativos (Tabela 4), mostrando que a distribuicdo ndo é
aleatéria. Para o teste qui-quadrado para o numero de tripes adulto, 66,7% das
amostragens o teste qui-quadrado nao foi significativo (Tabela 5) indicando
aleatoriedade. Para o teste qui-quadrado para o numero de tripes ninfas em conjunto
com os adultos, 83,3% dos dados foram significativos (Tabela 6), mostrando que a
distribuicdo nédo é aleatoria.

Como as variancias foram superiores as médias (Tabelas 1, 2, e 3), testou-se em
seguida o ajuste a distribuicdo binomial negativa.

A distribuicdo binomial negativa ajustou-se aos dados para tripes ninfas, adultos e
ninfas mais adultos onde, 91,6% (Tabela 4), 100% (Tabela 5) e 83,3% (Tabela 6) se
ajustaram a distribuicdo, respectivamente, indicando uma distribuicdo agregada.

No segundo experimento (2014/2015) foram avaliados os resultados obtidos para
S. bosquella e E. flavens. Em 50% das amostragens na razdo variancia/média (l),

apresentaram valores maiores que a unidade, mostrando que a distribuicdo de S.
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bosquella em relacdo ao numero de plantas € agregada. Para a amostragem de tripes
os valores obtidos apresentaram valores superiores a unidade, mostrando que a
distribuicdo de tripes em relacdo ao numero de plantas é agregada, conforme
apresentado nas Tabelas 7 e 8. Os valores do indice de Morisita (Id) em relacdo ao
tripes foram superiores a unidade, confirmando a agregacao na distribuicdo (Tabela 7
e 8). Com relacao as lagartas alguns valores foram superiores a um, indicando uma
agregacao maior dos insetos no local.

Esse tipo de distribuicdo também foi observado por meio da analise de coeficiente
de dispersédo de Green (Cx), pois a grande maioria das amostragens realizadas para
0 numero de tripes, os valores foram maiores que zero, indicando, segundo Davis
(1993), distribuicdo agregada da populacédo (Tabela 8).

O parametro k da distribuicdo binomial negativa estimado pelo método da maxima
verossimilhanca apresentou para lagartas e tripes valores variando de 0,0471 a
8,3000 (Tabela 7) e 0,7290 a 6,3800 (Tabela 8) respectivamente. Para lagartas, 0s
valores mostraram 50% para uma distribuicdo altamente agregada e 33,3% para
moderadamente agregada, enquanto para o tripes os dados apresentaram 63,6% dos
dados indicando uma agregacao alta e 36,4% moderadamente agregada.

Para estudar a distribuicdo de frequéncia da praga, inicialmente efetuou-se o
ajuste dos dados a distribuicdo de Poisson, e em 100% das amostragens o teste qui-
qguadrado foi significativo para o niumero de tripes (Tabela 10), mostrando que a
distribuicdo néo € aleatéria. Com relacdo ao numero de lagartas (Tabela 9), 75% do
teste qui-quadrado apresentou dados nao significativos.

Como as variancias foram superiores as médias (Tabelas 7 e 8), testou-se em
seguida o ajuste a distribuicdo binomial negativa.

A distribuicdo binomial negativa ajustou-se aos dados em 66,6% nas parcelas de
tripes (Tabela 10). Na contagem de lagartas (Tabela 9), 33,3% das amostras
ajustaram-se a binomial negativa.

Observa-se que no primeiro experimento a maioria dos resultados dos testes de
ajuste da distribuicdo de Poisson para tripes ocorreu de forma ndo aleatdria. Quanto
aos resultados dos testes de ajustes a distribuicdo binomial negativa, observa-se um
melhor ajuste. Para o tripes ninfa, a maioria dos resultados ocorreu de forma

agregada. O ajuste da maioria dos dados para tripes ninfa a distribuicdo binomial
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negativa esta de acordo com os indices de dispersdo testados, 0s quais mostraram
distribuicdo agregada. Para os adultos os valores ndo se ajustaram com a distribui¢ao
de Poisson apresentando aleatoriedade. No entanto, se observa os resultados dos
ajustes para a distribuicdo binomial negativa para ninfas mais adultos, pode-se notar
que para E. flavens de maneira geral, se comporta de maneira agregada na area.

No segundo experimento envolvendo S. bosquella, os resultados dos ajustes para
a distribuicdo de Poisson apresentaram 25% das amostras de forma nao aleatoria e
75% de forma aleatdria. Os ajustes para distribuicdo binomial negativa apresentaram
nao aleatoriedade nas amostras em 33,3%, no entanto, em sete datas de
amostragens ndo houve ajuste devido ao numero insuficiente de classes, isso ocorreu
pela baixa infestacdo da praga na area. Em baixas densidades populacionais existe
uma tendéncia para se ajustar a distribuicdo de Poisson.

Com relacdo ao E. flavens os resultados apresentam ndo aleatoriedade na
distribuicdo de Poisson de 100%, ajustando-se a binomial negativa. O ajuste da
maioria dos dados a distribuicdo binomial negativa esta de acordo com os indices de
dispersédo testados, os quais mostraram distribuicdo agregada ou moderadamente
agregada de E. flavens na maioria das amostragens realizadas.

Assim, esse modelo de distribuicdo do nimero de plantas infestadas pelas pragas
S. bosquella e E. flavens na cultura do amendoim permite a elaboracdo de planos de
amostragem sequenciais para uso no manejo integrado de pragas, além disso novos
estudos em relacdo a lagarta S. bosquella, devem ser realizados para um ajuste

melhor aos dados.



Tabela 1. Médias, variancias e indices de disperséo para o nimero de ninfas de Enneothrips flavens por folha de amendoim, obtidos
no primeiro experimento. Jaboticabal, SP, 2013/2014.

Epocas de Amostragem

indices 28/11/2013 05/12/2013 12/12/2013 19/12/2013 27/12/2013  03/01/2014 09/01/2014 16/01/2014 24/01/2014 30/01/2014 06/02/2014 15/02/2014
m 1,9400 3,1200 1,5300 0,8400 0,4300 0,1200 0,2800 0,9200 1,0600 2,7100 1,1600 1,7857
s? 5,1074 7,8440 3,7465 1,7317 0,4900 0,1470 0,4460 1,9329 2,2387 8,1675 1,5498 2,7886
1= m 2,6327 2,5141 2,4487 2,0615 1,1395 1,2255 1,5930 2,1010 2,1120 3,0138 1,3361 1,5616
Is 1,8375 1,4819 1,9436 2,2662 1,3289 3,0303 3,1746 2,1978 2,0485 1,7384 1,2893 1,3131
Cy 0,00846 0,0048 0,0095 0,0127 0,0033 0,0205 0,0219 0,01210 0,0105 0,0074 0,0029 0,0032
X2 1 260,6391 ** 248,8974* 2424248 *  204,0952*  112,8139NS  1213333NS  157,7142 % 208,0000 **  209,0943**  298,3726 ** 132,2758 NS 151,4800 **
k mom 1,1882 2,0606 1,0560 0,7912 3,0816 0,5319 0,4721 0,9200 0,9531 1,3456 3,4511 3,1794
k max.ver 0,9355 1,4100 0,8900 0,6450 4,2300 0,4400 0,4075 1,0500 1,2250 1,6980 3,8800 4,4000
m = média amostral; s2 = variancia amostral; | = razdo variancia/média; Id = indice de Morisita; X2 Id = teste de afastamento da aleatoriedade para Id; Cx =

coeficiente de Green; k mom = k pelo método dos momentos; k max.ver = k pelo método da maxima verossimilhanca; **Significativo a 1% de probabilidade; NS
N&o significativo a 5% de probabilidade.

Tabela 2. Médias, variancias e indices de disperséo para o nimero de adultos de Enneothrips flavens por folha de amendoim, obtidos
no primeiro experimento. Jaboticabal, SP, 2013/2014.

Epocas de Amostragem

indices 28/11/2013 05/12/2013 12/12/2013 19/12/2013 27/12/2013 03/01/2014 09/01/2014 16/01/2014 24/01/2014 30/01/2014 06/02/2014 15/02/2014
m 0,2900 0,6500 2,5500 0,2800 0,1400 0,1000 0,1700 0,4500 1,1100 1,5800 1,1500 0,1500
s? 0,3089 0,7550 4,5732 0,4056 0,1418 0,1111 0,1425 0,8156 1,4322 1,8218 0,8964 0,1893
1=s% iy 1,0654 1,1616 1,7934 1,4487 1,0129 1,1111 0,8383 1,8125 1,2902 1,1530 0,7795 1,2626
Is 1,2315 1,2500 1,3092 2,6455 1,0989 2,2222 0 2,8282 1,2612 1,0965 0,8085 2,8571
c 0,0023 0,0025 0,0031 0,0166 0,0010 0,0123 -0,0101 0,0184 0,0026 0,0009 -0,00193 0,0187
X
X2 | 105,4827 NS 115,0000 NS 177,5490 ** 143,4285 ** 100,2857 NS 110,0000 NS 83,0000 * 179,4444 ** 127,7387 NS 114,1518 NS 77,1739 NS 125,0000 NS
8
k mom 4,4286 4,0218 3,2139 0,6239 10,7800 0,9000 - 0,5537 3,8237 10,3234 - 0,5711
k méx.ver 4,4287 4,0219 3,7520 0,5330 10,7800 0,8900 - 0,5455 3,8900 11,0000 - 0,4450
m = média amostral; s?2 = variancia amostral; | = razao variancia/média; Id = indice de Morisita; X2 Id = teste de afastamento da aleatoriedade para Id; Cx =

coeficiente de Green; k mom = k pelo método dos momentos; k max.ver = k pelo método da maxima verossimilhanga; **Significativo a 1% de probabilidade;

*Significativo a 5% de probabilidade; NS Nao significativo a 5% de probabilidade.
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Tabela 3. Médias, variancias e indices de dispersdo para o numero de ninfas mais adultos de Enneothrips flavens por folha de
amendoim, obtidos no primeiro experimento. Jaboticabal, SP, 2013/2014.

Epocas de Amostragem

indices 28/11/2013 05/12/2013 12/12/2013 19/12/2013 27/12/2013 03/01/2014 09/01/2014 16/01/2014 24/01/2014 30/01/2014 06/02/2014 15/02/2014
m 2,2300 3,7700 4,0800 1,1100 0,6100 0,2100 0,4500 1,3300 2,1500 4,2900 2,3100 1,9000
s? 5,7546 8,9061 11,427 2,3009 0,7655 0,2281 0,5934 2,7889 4,4318 9,9453 1,9332 3,1616
=52 m 2,5805 2,3623 2,8009 2,0728 1,2550 1,0865 1,3187 2,0969 2,0613 2,3182 0,8369 1,6640
s 1,7048 1,3587 1,4381 1,9656 1,4207 1,4285 1,7171 1,8227 1,4909 1,3049 0,9297 1,3478
c 0,0071 0,0036 0,0044 0,0097 0,0042 0,0043 0,0072 0,0083 0,0049 0,0030 -0,0007 0,0035

X

X2 Is 255,4753 ** 233,8753 ** 277,2941 ** 205,2162 ** 124,2459 NS 107,5714 NS 130,5555 NS 207,6015 ** 204,0697 ** 229,5081 ** 82,8528 NS 164,7368 **
k mom 1,4108 2,7672 2,2654 1,0345 2,3920 2,4255 1,4117 1,2124 2,0257 3,2542 - 2,8614
k méx.ver 1,0789 1,9690 2,8030 0,8430 3,0500 2,4300 1,3650 1,3670 2,3160 4,0200 - 3,2800

m = média amostral; s? = variancia amostral; | = razao variancia/média; Id = indice de Morisita; X2 Id = teste de afastamento da aleatoriedade para Id; Cx =

coeficiente de Green; k mom = k pelo método dos momentos; k max.ver = k pelo método da maxima verossimilhanca; **Significativo a 1% de probabilidade; NS
N&ao significativo a 5% de probabilidade.

Tabela 4. Resultados obtidos no teste qui-quadrado para o ajuste das distribuicdes de Poisson e Binomial Negativa aos dados do
namero de ninfas de Enneothrips flavens por folha em plantas de amendoim, obtidos no primeiro experimento. Jaboticabal, SP,

2013/2014.

Epocas de Amostragem Poisson Binomial Negativa

X2 GL X2 GL
28/11/2013 140,0400** 6 5,4461 NS 7
05/12/2013 160,9126 ** 7 24,2061 ** 9
12/12/2013 81,0468 ** 5 3,7432 NS 6
19/12/2013 48,6418 ** 3 2,8112 NS 4
27/12/2013 2,7734 NS 2 4,8854 NS 2
03/01/2014 3,3564 NS 1 0,6729 NS 1
09/01/2014 9,1333 * 2 2,7604 NS 2
16/01/2014 12,3958 * 4 3,9038 NS 4
24/01/2014 33,1067 ** 4 4,0318 NS 4
30/01/2014 45,1692 ** 7 4,3731 NS 8
06/02/2014 18,3305 ** 4 9,3772 NS 4
15/02/2014 5,9603 NS 5 6,4739 NS 5

X2 = Estatistica do teste qui-quadrado; G.L. = nimero de graus de liberdade do qui-quadrado; **Significativo a 1% de probabilidade; N$ Nao significativo a 5 %

de probabilidade.
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Tabela 5. Resultados obtidos no teste qui-quadrado para o ajuste das distribuicdes de Poisson e Binomial Negativa aos dados do
namero de adultos de Enneothrips flavens por cinco ponteiros em plantas de amendoim, obtidos no primeiro experimento.
Jaboticabal, SP, 2013/2014.

£ de A ¢ Poisson Binomial Negativa

pocas de Amostragem Y2 GL X2 oL
28/11/2013 1,7737 NS 2 1,3497 NS 1
05/12/2013 1,4547 NS 3 0,0271 N 2
12/12/2013 22,7163 ** 7 4,4690 NS 7
19/12/2013 12,8104 ** 2 1,2136 NS 2
27/12/2013 0,0152 NS 1 i
03/01/2014 0,7296 NS 1 i
09/01/2014 1,8058 NS 2 i
16/01/2014 12,8762 ** 2 0,1545 NS 2
24/01/2014 6,0382 NS 4 2,0143 NS 4
30/01/2014 7,5013 NS 5 6,3583 NS 4
06/02/2014 2,8607 NS 4 0,2269 NS 3
15/02/2014 5,0822 * 1 1,3551 NS 1

X2 = Estatistica do teste qui-quadrado; G.L. = nimero de graus de liberdade do qui-quadrado; **Significativo a 1% de probabilidade; *Significativo a 5% de
probabilidade; NS N&o significativo a 5 % de probabilidade.

Tabela 6. Resultados obtidos no teste qui-quadrado para o ajuste das distribuicdes de Poisson e Binomial Negativa aos dados do
namero de ninfas mais adultos de Enneothrips flavens por cinco folhas em plantas de amendoim, obtidos no primeiro experimento.
Jaboticabal, SP, 2013/2014.

- Poisson Binomial Negativa

Epocas de Amostragem %2 GL X2 GL
28/11/2013 114,5251 ** 6 8,1011 NS 8
05/12/2013 140,4368 ** 8 18,3211 * 10
12/12/2013 58,6970 ** 9 9,9173 NS 10
19/12/2013 57,0860 ** 4 4,4126 NS 5
27/12/2013 9,2033 * 3 4,6010 NS 2
03/01/2014 1,2059 NS 2 0,6557 NS 1
09/01/2014 2,9768 NS 2 0,8267 NS 2
16/01/2014 19,4982 ** 4 2,2077 NS 5
24/01/2014 56,4039 ** 6 5,7000 NS 6
30/01/2014 29,3917 ** 9 5,6732 NS 10
06/02/2014 13,6489 * 6 11,6840 * 5
15/02/2014 11,6392 * 5 7,9321 NS 6

X2 = Estatistica do teste qui-quadrado; G.L. = nimero de graus de liberdade do qui-quadrado; **Significativo a 1% de probabilidade; *Significativo a 5% de

probabilidade; NS N&o significativo a 5 % de probabilidade.
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Tabela 7. Médias, variancias e indices de dispersdo para o nimero de lagartas de Stegasta bosquella por folna de amendoim,
obtidos no segundo experimento. Jaboticabal, SP, 2014/2015.

Epocas de Amostragem

indices 27/11/2014 04/12/2014 11/12/2014 18/12/2014 22/12/2014 29/12/2014 08/01/2015 12/01/2015 22/01/2015 29/01/2015 05/02/2015 12/02/2015
m 0,2000 0,1000 0,1300 0,1200 0,2700 0,1600 0,1700 0,2300 0,2900 0,3600 0,6400 0,5300
S? 0,2222 0,0909 0,1344 0,1066 0,2798 0,1357 0,1425 0,2394 2,4302 1,4044 0,3741 0,2718
1=s2/m 1,1111 0,9090 1,0341 0,8888 1,0366 0,8484 0,8383 1,0412 8,3800 3,9012 0,5846 0,5128
Id 1,5789 0 1,2821 0 1,1396 0 0 1,1857 27,0935 9,2063 0,3472 0,0725
Cx 0,0058 -0,0101 0,0028 -0,0101 0,0014 -0,0101 -0,0101 0,0019 0,2636 0,0829 -0,0066 -0,0094
X2 1d 110,0000 NS 90,0000 * 102,3846 NS 88,0000 * 102,6296 NS 84,0000 * 83,0000 * 103,0869 NS 829,6206 ** 386,2222 ** 57,8750 NS 50,7735 NS
k mom 1,800 - 3,8025 - 7,3643 - - 5,5713 0,0392 0,1240 - -
k méx.ver 1,6400 - 4,8200 - 8,3000 - - 6,2000 0,0471 0,3437 - -
m = média amostral; s2 = variancia amostral; | = razdo variancia/média; Id = indice de Morisita; X? Id = teste de afastamento da aleatoriedade para Id; Cx =

coeficiente de Green; k mom = k pelo método dos momentos; k max.ver = k pelo método da méaxima verossimilhanga; **Significativo a 1% de probabilidade;

*Significativo a 5% de probabilidade; NS Nao significativo a 5% de probabilidade.

Tabela 8. Médias, variancias e indices de dispersao para o numero de tripes de Enneothrips flavens por folha de amendoim, obtidos
no segundo experimento. Jaboticabal, SP, 2014/2015.

Epocas de Amostragem

indices 27/11/2014 04/12/2014 11/12/2014 18/12/2014 22/12/2014 29/12/2014 08/01/2015 12/01/2015 22/01/2015 29/01/2015 05/02/2015 12/02/2015
0 7,0900 1,9500 0,8200 2,62 3,8700 2,2700 26,0500 16,7800 1,1900 1,5300 1,0400 1,3100
S2 36,8908 3,9065 1,3006 6,1975 6,3768 8,7849 141,5429 114,5369 3,6504 2,5748 1,5539 1,1857
I =s2m 5,2032 2,0033 1,5861 2,3654 1,6477 3,8700 5,4335 6,8258 3,0675 1,6829 1,4942 0,9051
Id 1,5877 1,5120 1,7164 1,5179 1,1661 2,2572 1,1685 1,3439 2,7346 1,4447 1,4749 0,9277
Cx 0,0059 0,0052 0,0072 0,0052 0,0017 0,0127 0,0017 0,0035 0,0175 0,0045 0,0048 -0,0007
X2 1d 515,1184 ** 198,3333 ** 157,0243 ** 234,1832 ** 163,1291 ** 383,1321 ** 537,9174 ** 675,7544 ** 303,6890 ** 166,6078 ** 147,9230 ** 89,6106 NS
k mom 1,6868 1,9434 1,3990 1,9187 5,9743 0,7909 5,8757 2,8802 0,5755 2,2404 2,1045 -
k méax.ver 1,6010 1,3470 1,4100 1,4920 6,3800 0,9456 5,1800 2,4430 0,7290 2,0200 1,4630 -
m = média amostral; s2 = variancia amostral; | = razdo variancia/média; Id = indice de Morisita; X2 Id = teste de afastamento da aleatoriedade para Id; Cx =

coeficiente de Green; k mom = k pelo método dos momentos; k max.ver = k pelo método da maxima verossimilhanca; **Significativo a 1% de probabilidade;

NS Nao significativo a 5% de probabilidade.
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Tabela 9. Resultados obtidos no teste qui-quadrado para o ajuste das distribuicfes de
Poisson e Binomial Negativa aos dados do numero de lagartas de Stegasta bosquella
por cinco ponteiros em plantas de amendoim, obtido no segundo experimento.
Jaboticabal, SP, 2014/2015.

. Poisson Binomial Negativa
Epocas de Amostragem X2 GL X2 oL
27/11/2013 1,6085 NS 2 0,7266 NS 1
04/12/2013 0,5706 NS 1 i
11/12/2013 0,0807 NS 1 i
18/12/2013 0,8433 NS 1 i
22/12/2013 0,9327 NS 2 0,7773 NS 1
29/12/2013 1,5791 NS 2 i
08/01/2014 1,8058 NS 2 i
12/01/2014 0,6476 NS 2 0,4893 NS 1
22/01/2014 25,1395 ** 2 5,2716 * 1
29/01/2014 3,0264 NS 2 4,6965 NS 2
05/02/2014 13,6847 ** 3 i
12/02/2014 22,6403 * 3 i

X2 = Estatistica do teste qui-quadrado; G.L. = nimero de graus de liberdade do qui-quadrado;
**Significativo a 1% de probabilidade; *Significativo a 5% de probabilidade; NS N&o significativo a 5 %

de probabilidade; i - Insuficiéncia de classe.

Tabela 10. Resultados obtidos no teste qui-quadrado para o ajuste das distribuicdes
de Poisson e Binomial Negativa aos dados do nimero de tripes (ninfas mais adultos)
de Enneothrips flavens por cinco ponteiros em plantas de amendoim, obtido no
segundo experimento. Jaboticabal, sp, 2014/2015.

Epocas de Amostragem Poisson Binomial Negativa
X2 GL X2 GL

27/11/2013 580,3407 ** 12 15,6175 NS 17
04/12/2013 77,0403 ** 6 18,5824 ** 7
11/12/2013 10,5887 * 3 4,1069 NS 3
18/12/2013 128,2845 ** 7 13,3288 NS 8
22/12/2013 22,2942 ** 9 12,8980 NS 9
29/12/2013 97,3495 ** 6 6,1164 NS 8
08/01/2014 422,8217 * 21 41,3738NS 35
12/01/2014 577,2781* 17 23,0565 NS 31
22/01/2014 44,1013 ** 4 16,5855 ** 5
29/01/2014 20,2844 ** 5 7,3658 NS 5
05/02/2014 28,0491 ** 4 14,8509 ** 4
12/02/2014 11,8422 * 4 11,4772 ** 3

X2 = Estatistica do teste qui-quadrado; G.L. = numero de graus de liberdade do qui-quadrado;
**Significativo a 1% de probabilidade; *Significativo a 5% de probabilidade; NS Nao significativo a 5 %

de probabilidade; i - Insuficiéncia de classe.

2.4 Conclusoes

1. O ajuste da maioria dos dados a distribuicdo binomial negativa para tripes esta

de acordo com os indices de dispersao testados, 0s quais mostram distribuicéo
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agregada ou moderadamente agregada de E. flavens ninfas, adultos e ninfas
mais adultos na maioria das amostragens realizadas;

2. Para lagartas de S. bosquella houve um ajuste a distribuicdo de Poisson
indicando aleatoriedade dos insetos na area. Em baixas densidades
populacionais existe uma tendéncia para se ajustar a distribuicdo de Poisson;

3. Verificou-se também que a maior parte da presenca de E. flavens ocorreu sem
quaisquer outros insetos nas folhas, enquanto um ter¢co das lagartas de S.
bosquella aparecem em conjunto com o E. flavens.

4. O modelo de distribuicdo do numero de plantas infestadas pelas pragas na
cultura do amendoim permite a elaboracdo de planos de amostragem
sequencial para E. flavens e S. bosquella para uso no manejo integrado de

pragas.
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CAPITULO 3 - Amostragem sequencial de Stegasta bosquella
(Chambers, 1875) (Lepidoptera: Gelechiidae) e
Enneothrips flavens Moulton, 1941 (Thysanoptera:

Thripidae), em amendoim de porte rasteiro

RESUMO - A amostragem sequencial vem sendo utilizada gerando uma maior
eficiéncia e eficacia nas amostragens. Existem poucos trabalhos envolvendo
amostragens sequenciais na cultura do amendoim rasteiro. Duas pragas destacam-
se pela importancia nesta cultura, a lagarta-do-pescoco-vermelho, Stegasta bosquella
(Chambers, 1875) (Lepidoptera: Gelechiidae) e o tripes-do-prateamento, Enneothrips
flavens Moulton, 1941 (Thysanoptera: Thripidae) por causarem elevados prejuizos
econdmicos ao agricultor. Assim, associando-se esse fato a importancia das duas
pragas na cultura do amendoim, se fez necessario um estudo por meio de modelos
probabilisticos para realizar as amostragens das pragas por meio de um plano de
amostragem sequencial. Os experimentos foram conduzidos nos anos de 2013/2014
e 2014/2015, em Jaboticabal — SP, utilizando uma area de 1,08 ha, subdividida em
100 parcelas iguais de 108 m2 (10,0 x 10,8 m). Em cada parcela foram avaliadas 5
plantas ao acaso, considerando a presenca ou ndo de insetos de E. flavens e S.
bosquella. O nivel de dano econémico adotado foi de 5% de infestacdo. A reta
superior de E. flavens a partir da qual aceita-se h1: m1=1,5é: S1 = 6,3072 + 1,0680
N e a inferior, até a qual aceita-se h0: m0 = 0,75 é: SO = -6,3072 + 1,0680 N. A reta
superior de S. bosquella a partir da qual aceita-se hl: m1 = 0,50 é: S1 = 3,2134 +
0,3274 N e a inferior, até a qual aceita-se h0: m0 = 0,20 é: SO = -3,2134 + 0,3274
N. Pelos resultados analisados é possivel verificar que a amostragem sequencial é
eficiente na indicagédo ou n&o do controle de E. flavens e S. bosquella na cultura do
amendoim.

PALAVRAS-CHAVE: Distribuicdo de probabilidade, tripes-do-prateamento, lagarta-
do-pescoco-vermelho, manejo integrado de pragas, Arachis hypogaea
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CHAPTER 3 - Sequential sampling of Stegasta bosquella (Chambers,
1875) ( Lepidoptera: Gelechiidae) and Enneothrips
flavens Moulton , 1941 ( Thysanoptera : Thripidae ), in

the peanut crop.

ABSTRACT - The sequential sampling has been used generating greater efficiency
and effectiveness in the samples. There are few studies involving sampling sequences
in the peanut crop. Two pests stand out for the importance in this culture, the
caterpillar-the-neck-red, Stegasta bosquella (Chambers, 1875) (Lepidoptera:
Gelechiidae) and silvering thrips, Enneothrips flavens Moulton, 1941 (Thysanoptera:
Thripidae) by cause high economic losses to the farmer. Thus, associated with this fact
the importance of the two pests on peanut, a study using probabilistic models to make
samples of the pest by a sequential sampling system was necessary. The experiments
were conducted in the years 2013/2014 and 2014/2015, in Jaboticabal - SP, using an
area of 1,08 ha, divided into 100 equal installments of 108 m? (10.0 x 10.8 m). In each
plot were evaluated five randomly plants considering the presence or absence of E.
flavens insects and S. bosquella. The economic injury level was set at 5% infestation.
The upper straight E. flavens from which it is accepted h1: m1 =1,5is: S1 =6.3072 +
1.0680 N and lower, to which one accepts HO: mO = 0.75 it is: SO = -6.3072 + 1.0680
N. the upper straight S. bosquella from which it is accepted hl: m1 = 0.50 is: S1 =
3.2134 + 0.3274 N and the lower , to which it is accepted hO: m0 = 0.20 is: SO = -
3.2134 + 0.3274 N. the results analyzed, we can see that the sequential sampling is
efficient in indicating whether or not the control E. flavens and S. bosquella the peanut
crop.

KEY WORDS: Arachis hypogaea, integrated pest management, probability
distribution, red-necked peanut worm, silvering thrips
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3.1 Introducéao

A cultura do amendoim é mais cultivada no Brasil em dez estados, € uma
dicotiledbnea da familia Fabaceae, subfamilia Faboideae, género Arachis, que
apresenta cerca de 80 espécies. A maior producdo se encontra no estado de S&o
Paulo com 80% da producao nacional, seguido por Mato Grosso 3,8% e Bahia 3,6%.
Sendo uma leguminosa, incorpora nitrogénio no solo, facilitando a renovacao de outra
grande cultura do estado de Sdo Paulo, a cana-de-acucar (CONAB, 2015).

A produtividade prevista no ano de 2015/16, sera em torno de 3.140 kg ha™ e a
producao total estimada € 337,1 mil toneladas, aumento de 4,7% e 6,7% em relacéo
a safra 2013/14, respectivamente. O estado de Sao Paulo concentra a maior producao
nacional, na qual, 80% é destinada a exportacdo (CONAB, 2015).

Assim, como sendo um importante “commodity” sdo necessarios cuidados a
cultura, principalmente no que diz respeito a ataques de pragas. No amendoinzeiro
duas delas destacam-se mais importantes, a lagarta-do-pescoco-vermelho, Stegasta
bosquella (Chambers, 1875) (Lepidoptera: Gelechiidae) e a tripes-do-prateamento,
Enneothrips flavens Moulton, 1941 (Thysanoptera: Thripidae).

Para o controle destas pragas, destaca-se o quimico por aplicacéo via foliar, sendo
os produtos do grupo dos carbamatos, piretroides e neonicotinoides bastante
utilizados, ndo descartando os inseticidas fosforatos ou ainda reguladores de
crescimento dos insetos (MAPA, 2015). O controle biolégico também vem sendo
relatado, como no trabalho de Janini et al. (2010) que observaram parasitoides do
género Chelonus (Braconidae) parasitando lagartas de S. bosquella em campo.

O uso de variedades resistentes a insetos € considerado o método ideal, pois é
benéfico ao homem e ao meio ambiente e mantém a praga abaixo dos niveis de dano
econdbmico, ndo polui o ambiente, ndo causa desequilibrios e reduz o custo de
producdo (LARA, 1991; JANINI, 2009).

Na literatura, poucas citacdes sao relatadas sobre a utilizacdo de amostragens de
E. flavens e S. bosquella em amendoinzeiro. No entanto, em outras culturas e com
outras pragas, verificam-se trabalhos realizados como em milho para Spodoptera
frugiperda (FARIAS et al., 2001), em feijoeiro para Bemisia tabaci bi6tipo B (PEREIRA
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et al., 2004a), e citros para Orthezia praelonga (COSTA et al., 2006) e também em
citros para Diaphorina citri (COSTA et al., 2010), entre outros.

A amostragem € um dos procedimentos basicos e indispensaveis ao manejo
integrado de pragas (MIP), sendo importante para o conhecimento do momento em
que se deve iniciar a aplicacdo dos métodos de controle (GUEDES et al., 2006).

Para a descricdo das formas de distribuicdo de uma populacao, utilizam-se os
indices de agregacdo e as distribuicbes de frequéncias. O uso dos indices de
agregacao ou dispersao, apesar de ndo descreverem matematicamente a distribuicédo
da populacdo estudada (ELLIOTT, 1979), fornecem uma ideia bastante aproximada
dessarealidade. A confirmacao do tipo de distribuicao do inseto na area ocorre apenas
com o conhecimento dos modelos probabilisticos que descrevem as distribuicdes de
frequéncia dos numeros de individuos da praga estudada em cada -cultura
(BARBOSA, 1992).

Sendo as pragas no amendoinzeiro de dificil controle, & importante a criagdo de
planos de amostragem sequencial, na qual, reduz o tempo e o custo em relacédo a
amostragens convencionais.

Assim, associando-se esse fato a importancia das duas pragas para a cultura do
amendoim, e dos beneficios do uso da amostragem sequencial, se fez necessario um
estudo por meio de modelos probabilisticos para avaliar as pragas E. flavens e S.
bosquella na cultura do amendoim, gerando assim, informacdes aos agricultores para
0 manejo integrado de pragas nessa cultura, facilitando as amostragens das pragas

por meio de um plano de amostragem sequencial.

3.2 Material e Métodos

Localizacdo e Amostragem. O experimento foi desenvolvido na fazenda
experimental da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias/lUNESP, Campus de
Jaboticabal — SP, na safra de 2014/2015. Foi utilizado uma &rea experimental de 1,08
hectare, que foi dividida em 100 unidades amostrais de 108 m2 (10,0 x 10,8 m) cada,
onde foram realizadas as contagens de insetos de E. flavens e S. bosquella no
amendoim. Foram coletadas cinco plantas ao acaso por parcela e avaliados uma folha

por planta sem arranca-las.
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O clima da regido, segundo classificacdo de Koppen (1928), € do tipo Aw,
subtropical, relativamente seco no inverno, com chuvas no verdo, apresentando
temperatura média anual de 22°C e precipitacdo pluviométrica de 1.552 mm. Os
elementos meteoroldgicos utilizados neste trabalho, foram extraidos de um conjunto
de dados pertencentes a estacdo agroclimatologica do Departamento de Ciéncias
Exatas.

A éarea foi arada e gradeada, posteriormente foi aplicado no sulco de semeadura o
adubo formulado 4-14-8 (250 kg ha™). Foram utilizadas sementes da variedade
Granoleico Categoria C2, espacamento entre linhas de 0,9 m e densidade de
semeadura de 21 sementes por metro linear. Nao foi aplicado inseticida para evitar
quaisquer interferéncias nos organismos associados ao amendoinzeiro. Na area
foram aplicados herbicidas trifluralina 445 EC em pré-plantio incorporado (300 | ha™)
e imazapic 700 WG em pds-emergéncia (250 g ha™), para controle de plantas
daninhas.

A semeadura ocorreu no dia 06/11/2014 e a emergéncia das plantas se deu em
12/11/2014. A amostragem para E. flavens e S. bosquella ocorreu por meio da coleta
de cinco folhas por ponto de amostragem, anotando-se o nimero de E. flavens e S.
bosquella presentes. Foram abertos os foliolos e contados o niumero de insetos de
duas maneiras: analisando a presenca isolada de E. flavens e S. bosquella e se ambos
estavam nos mesmos foliolos. Além disso, foi feita a dindmica populacional dos dois
insetos e a analise do indice pluviométrico e temperatura na regidao durante o
experimento.

Quanto ao controle de doengas fungicas foram aplicados clorotalonil 750 WP (1,5
kg ha™*) em mistura com triazol+estrobilurina SE (0,5 | ha™), no dia 19/12/2014 e
15/01/2015; como também clorotalonil 750 WP (2 | ha™) em mistura com triazol EC
(0,35 | ha™), nos dias 21/01/2015 e 05/02/2015.

Amostragem Sequencial. O plano de amostragem sequencial foi elaborado com
base no Teste Sequencial da Razdo de Verossimilhanca (TSRV), conforme Wald
(1945). O estabelecimento dos planos foi realizado de acordo com a distribuicao
espacial obtida, no caso, distribuicAo agregada da populacdo de E. flavens

(distribuicdo binomial negativa) e distribuicéo aleatéria da populacéo de S. bosquella
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(distribuicdo de Poisson). A finalidade do plano foi de testar com o menor nimero
esperado de amostras possiveis a hipétese HO: m = mO vs H1: m = m1, onde m
representa as médias e m1 > m0. De acordo com Allen et al. (1972), a rejeicao de HO
(aceitacdo de H1) indica a necessidade de aplicacdo de métodos de controle dos
insetos, e a aceitacdo de HO, a ndo-aplicacdo de métodos de controle (PEREIRA et
al., 2004a). Para a decisdo da aplicacdo ou nao do controle, sado calculadas retas de
decisdo chamadas de SO e S1, como apresentadas pelos modelos matematicos a

seqguir:
Poisson
S0=h0 + SN (1)

S1=h1l+ SN (2)
onde,

(3)

(4)

§= (5)

Distribuicdo Binomial Negativa

S0=h0 + SN (6)
S1=hl+SN )

zn(lﬁa)

mo (m1 + k)

onde,
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()
l [ml(mo + k)
mo (m1 + k)

)

m1 +k
l [ml(mo + k)
mo (m1 + k)

(10)

Nas equacdes apresentadas nos itens (1), (2), (6) e (7), hO e h1l séo os coeficientes
lineares, S é o coeficiente angular e N o tamanho da amostra. As equacoes (3), (4),
(5), (8), (9) e (10), In é o logaritmo neperiano, k da binomial negativa pelo método da
maxima verossimilhanca, m representa as meédias de infestacdo da praga (m1 > mO0),
a e B sao os erros do tipo | (probabilidade de aceitar m1 quando mO é verdadeiro) e
tipo Il (probabilidade de aceitar mO quando m1 é verdadeiro), respectivamente. Sabe
seque:g0=1-mO0eqgl=1-ml.

Foram adotados valores de a« = 8 = 0,05 que informam que esses niveis de erros
resultam no tamanho da amostra necesséria para a tomada de decisdo mais viavel,
na pratica, em um sistema de manejo de pragas. Além das retas obtidas, é
conveniente expressar a curva caracteristica de operacao, representada por CO(m),
gue fornece a probabilidade de aceitar HO em funcao da proporcéo de infestacéo, para
valores pré-estabelecidos de a e 5. Nesta fungéo, Wald (1947) emprega uma variavel

auxiliar h dependente de m, resultando:

— M —
CoO(m) = d 'i) ! (11)

a-p_®"
a

1—«a

Uma outra fungéo importante apresentada abaixo, € a curva do tamanho maximo
esperado de amostra Ep(N), que representa o numero médio de observacbes
necessarias, para tomar-se deciséo de realizar ou ndo o controle, na qual, depende

de m, conforme apresentado na expressao abaixo:
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CO(m)(ho — hy) + hy

Ep (N) = ———— (12)

3.3 Resultados e Discussao

Amostragem Sequencial. Para o namero de tripes, a distribuicdo binomial
negativa foi o tipo de distribuicdo probabilistica que melhor representou a disposi¢éo
do ataque da praga no campo, considerada agregada. Para o numero de lagartas, a
distribuicdo que melhor se ajustou foi a distribuicdo de Poisson, indicando uma
aleatoriedade nas amostras. Como ocorreu uma baixa infestagdo, existe uma
tendéncia para as amostras se ajustarem melhor a distribuicdo de Poisson.

Foram analisadas as folhas de cada unidade amostral levando-se em conta a
presenca ou auséncia do inseto independentemente do seu nimero. A amostragem
binomial, estd sendo bastante utilizada e nos ultimos anos se tornou um importante
método de amostragem de pragas, particularmente quando suas populacdes sédo
dificeis de ser quantificadas (WILSON; ROOM, 1983). Esse método foi utilizado pela
baixa infestacdo encontrada na area e por ser um método rapido e facil para realizar
a amostragem (BECHINSKI; STOLTZ, 1985).

Na construcdo do plano de decisdo sequencial foi utilizado nivel de precisédo de
5% para E. flavens e S. bosquella, ou seja, valores de a« = 8 = 0,05. A reta superior de
E. flavens a partir da qual aceita-se h1: m1=1,5é: S1=6,3072 + 1,0680 N e a inferior,
até a qual aceita-se h0: m0 = 0,75 é: SO = -6,3072 + 1,0680 N. A reta superior de S.
bosquella a partir da qual aceita-se h1: m1=0,50 é: S1 =3,2134+0,3274N e a
inferior, até a qual aceita-se h0: m0 = 0,20 é: SO =-3,2134 + 0,3274 N.

Estas retas estdo representadas nas Figuras 1 e 2. Foram definidos os limites
inferior e superior de 0,75 e 1,5 para o numero de tripes e 0,20 e 0,50 para o nUmero
de lagartas. Estes valores foram definidos de acordo com calculos sobre os dados
coletados e por trabalhos realizados na area, como apresentado na pesquisa de
Marcelino (1996) para E. flavens na cultura do amendoim de habito de crescimento

ereto. Para o limite inferior e superior de S. bosquella, ndo foram encontrados
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trabalhos, portanto, foram definidos valores proximos aos encontrados nos dados

coletados.

35

30
Aceitar H;: m; =15
S, =6,3072 + 1,0680 N

25

20

Continuar amostrand

15

10
Aceitar Hy: my = 0,75
S, =-6,3072 + 1,0680 N

N2 acumulado de tripes em 5 folhas

0
123456 7 8 9101112131415161718192021222324252627282930
Ne de Unidades Amostrais (Folhas)

Figura 1 - Plano de amostragem sequencial para namero de folhas atacadas
com Enneothrips flavens (N°), em plantas de amendoinzeiro de
porte rasteiro.

=
)]

=
S

=
N

Aceitar H;: m; = 0,50
S, =3,2134 + 0,3274 N

=
o

Continuar amostrando

Aceitar Hy: m, = 0,20
Sy =-3,2134 +0,3274 N

N2 de Lagartas em 5 folhas(Acumulado)
[o¢]

1234567 8 91011121314151617181920212223242526272829303132333435
N2 de Unidades Amostrais (folhas)

Figura 2 - Plano de amostragem sequencial para numero de folhas atacadas
com lagartas (N°) de Stegasta bosquella, em plantas de
amendoinzeiro de porte rasteiro.
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Duas tabelas de amostragem foram criadas a partir dos dados fornecidos pelas
equacdes das retas, para uso mais pratico em trabalhos de campo. Para cada valor
de N é calculado o valor de S, a partir das equacdes S1 e SO. A Figura 3 apresenta o
plano de amostragem sequencial por meio de duas tabelas para E. flavens (a) e S.
bosquella (b) de amostragem, onde a coluna da esquerda representa os pontos da
reta SO (limite inferior) e da direita os pontos da reta S1 (limite superior). As tomadas
de deciséo para controlar ou ndo s6 podem ser feitas a partir da 7° amostragem para
o0 numero de E. flavens e a partir 9° amostragem para S. bosquella.

O uso destas Tabelas pode ser realizado anotando o numero de plantas com pelo
menos uma lagarta e um tripes na coluna (anotacdo de amostragem) a medida que
irdo sendo realizadas amostras nas plantas de amendoim. Se o total acumulado é
inferior ao valor da coluna “limite inferior” (coluna da esquerda), suspende-se a
amostragem e aceita-se HO, assim, suspendendo o controle. Se o total acumulado é
superior ao valor da coluna “limite superior” (coluna da direita), € rejeitado HO e aceita-
se H1, sendo necesséario o controle do tripes ou lagarta. Enquanto o numero
acumulado de insetos permanecer no intervalo entre as duas colunas (anotacao da
amostragem), deve-se continuar a amostragem até se atingir a amostra nimero 30
para tripes e a amostra 35 para lagartas (nUmero maximo esperado de amostras para
a tomada de decisdo), quando suspende-se a amostragem.

A curva caracteristica de operacdo CO(m) é a representacdo grafica da funcdo
operatoria caracteristica que fornece a probabilidade de tomar uma decisdo correta
para um determinado nivel de infestacdo. As curvas caracteristicas de operacao estao
representadas nas Figuras 4 e 5, respectivamente para o tripes e lagartas.

Verifica-se que quando a média € m=1,00, ou seja, um tripes por planta (Figura 4),
0 teste tem 64% de probabilidade de aceitar HO, e, portanto, ndo recomendar o
controle, ou seja, ha apenas 36% de probabilidade de recomendar o controle,
incorrendo no erro de tipo I. Quando a proporcéao for de 1,5 tripes, o teste tem 5% de
probabilidade de aceitar HO, isto é, a probabilidade de recomendar o controle é de
95%. Para o niamero de lagartas (Figura 5), verifica-se que quando o numero de
lagartas for de 0,20, o teste tem 95% de aceitar HO, ou seja, ha apenas 5% de
probabilidade de recomendar o controle. Se o niumero de lagartas for de 0,50 por

planta, o teste tem 5% de rejeitar HO, ou seja, ha 95% de recomendar o controle;
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a -AMOSTRAGEM SEQUENCIAL DO TRIPES-
DO-PRATEAMENTO (Enneothrips flavens)

N° de N° de tripes em 5 folhas
plantas S - —
amostradas _L|m|_te Anotacdo da L|m|_te
inferior | amostragem | superior

L 5
2 ° 5
2 < g
4 o S
5 & ©
6 z
7 1 14
8 2 15
9 3 16
10 4 17
11 5 18
12 7 19
13 8 20
14 9 21
15 10 22
16 11 23
17 12 24
18 13 26
19 14 27
20 15 28
21 16 29
22 17 30
23 18 31
24 19 32
25 20 33
26 21 34
27 23 35
28 24 36
29 25 37
30 26 38

b - AMOSTRAGEM SEQUENCIAL DA
LAGARTA (Stegasta bosquella)
N° de N° de lagartas em 5 folhas
plantas — _ —
amostradas Limite | Anotacdo da | Limite
inferior | amostragem | superior

1

2 5

3 ° 5
2 : =
5 &) S
6 & o
7 pd

8

9 0 6
10 0 6
11 0 7
12 1 7
13 1 7
14 1 8
15 2 8
16 2 8
17 2 9
18 3 9
19 3 9
20 3 10
21 4 10
22 4 10
23 4 11
24 5 11
25 5 11
26 5 12
27 6 12
28 6 12
29 6 13
30 7 13
31 7 13
32 7 14
33 8 14
34 8 14
35 8 15

Figura 3 - Plano de amostragem sequencial de Ennepthrips flavens (a) e de
Stegasta bosquella (b) em amendoinzeiro de porte rasteiro.
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0,20
0,10

0,00

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00

Média de niumero de tripes por foliolo

Figura 4 - Curva caracteristica de operacdo CO(m) do teste da razdo da

1,10
1,00
0,90
0,80
0,70
0,60

0,50

CO(m)

0,40
0,30
0,20
0,10

0,00

verossimilhanca para populacéo total de Enneothrips flavens, em
amendoinzeiro de porte rasteiro.

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00

Média do numero de lagartas por planta

Figura 5 - Curva caracteristica de operacdo CO(m) do teste da razdo da

verossimilhanga para populagdo total de S. bosquella, em
amendoinzeiro de porte rasteiro.
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Os resultados obtidos para numero esperado de amostras Ep(N) do teste da razédo
da verossimilhanca para proporcao de tripes por foliolo com pelo menos um tripes de
E. flavens esté representado na Figura 6.

Pela curva do tamanho esperado de amostras, nota-se que para média do nUmero
de tripes com valor de 0,50, o tamanho esperado de amostra é de aproximadamente
11 unidades amostrais. Isto indica que em lavouras com esta infestacao espera-se
gue a deciséo seja tomada com 11 unidades amostrais. Para média de infestacéo 1,0
uma decisdo seria tomada apos examinada 25 unidades amostrais (figura 6).

Os resultados obtidos para numero esperado de amostras Ep(N) do teste da razéo
da verossimilhanca para proporcdo de lagartas por foliolo com pelo menos uma

lagarta de S. bosquella, esta representado na Figura 7.

30,00

25,00

20,00

15,00

E(N)

10,00

5,00

0,00
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00

Média de niumero de tripes por foliolo

Figura 6 - Curva do tamanho esperado de amostras do teste sequencial da
razao de verossimilhangca para populacdo total de Enneothrips
flavens, em amendoinzeiro de porte rasteiro.

Para o numero de lagartas, verificando a curva do tamanho esperado de amostras

nota-se que para média de infestacdo de 0,20 lagartas por folha, entdo o tamanho
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esperado de amostra é de aproximadamente 22 unidades amostrais. Para média de
infestacdo 0,3 uma decisdo seria tomada apds examinada 31 unidades amostrais
(Figura 7).

35,00
30,00
25,00
20,00

“ 15,00
10,00

5,00

0,00

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00

Média do numero de lagartas por planta

Figura 7 - Curva do tamanho esperado de amostras do teste sequencial da
razdo de verossimilhanca para populacdo total de Stegasta
bosquella, em amendoinzeiro de porte rasteiro.

Por estes dados verifica-se a necessidade de dois planos de amostragens
separados, uma vez que a lagarta-do-pescoc¢o-vermelho ocorreu nos mesmos locais
ou separadas aos tripes, além disso, seus niveis de controle séo diferentes.

Assim, por meio destas informacgfes, é possivel a utilizacdo deste plano de
amostragem sequencial de E. flavens e S. bosquella para uso no manejo integrado de

pragas e auxiliar os produtores nos seus controles na cultura do amendoim rasteiro.
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4. CAPITULO 4 — CONSIDERACOES FINAIS

O amendoim no Brasil na safra de 2014/2015 abrangeu uma area de 107,4 mil
hectares, com uma producdo média de 3140 kgha. Duas pragas destacam-se pela
importancia nesta cultura, sendo a lagarta-do-pescoco-vermelho, Stegasta bosquella
(Chambers, 1875) (Lepidoptera: Gelechiidae) e o tripes-do-prateamento, Enneothrips
flavens Moulton, 1941 (Thysanoptera: Thripidae), por causarem elevados prejuizos
econdmicos ao agricultor. A presente pesquisa teve por objetivo estudar a distribuicao
espacial e estabelecer planos de amostragem sequencial para ambas as pragas.

Os dados obtidos permitiram verificar que o E. flavens distribui-se na area de forma
agregada ou moderadamente agregada, enquanto a S. bosquella foi de forma
aleatéria. Verifica-se que o modelo de distribuicdo que melhor se ajustou para E.
flavens foi a binomial negativa e para lagartas de S. bosquella 0 modelo de distribuicéo
de Poisson.

Foram elaborados planos de amostragem sequencial para o tripes-do-prateamento
e a lagarta-do-pescogo-vermelho, permitindo seu uso no manejo integrado dessas
pragas em amendoim de porte rasteiro.

Verificou-se também que a maior parte da presenca de E. flavens ocorreu sem
quaisquer outros insetos nas folhas, enquanto um tergo das lagartas de S. bosquella
aparecem em conjunto com o E. flavens.

Esse trabalho forneceu subsidios para o Manejo Integrado de Pragas na cultura
do amendoim, onde os agricultores poderao utilizar esses planos de amostragens

reduzindo o uso de agrotoxicos.



