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FLUTUAC}AO POPULACIONAL, DISTRIBUI(;AO ESPACIAL E PLANO DE
AMOSTRAGEM SEQUENCIAL DE Anticarsia gemmatalis (HUBNER, 1818)
(LEPIDOPTERA: EREBIDAE) E Chrysodeixis includens (WALKER, 1858)
(LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) EM DIFERENTES CULTIVARES DE SOJA

RESUMO - Dentre as lagartas desfolhadoras mais importantes nos cultivos da soja no
Brasil estdo a Anticarsia gemmatalis e a Chrysodeixis includens. O objetivo deste
trabalho foi determinar a flutuacdo populacional e a relacdo com fatores meteorolégicos
e a distribuicdo espacial de A. gemmatalis e de C. includens em cultivares de soja com
diferentes ciclos de desenvolvimento, visando gerar informacdes sobre o
comportamento dessas lagartas na cultura da soja e elaborar um plano de amostragem
sequencial para a cultura da soja. Os experimentos foram conduzidos nos anos
agricolas 2013/14 e 2014/15 na FCAV/UNESP, Jaboticabal, SP. Foram selecionados
trés campos, e em cada um foi demarcada uma &area de 8.000 m?, sendo cada area
subdividida em 80 parcelas de 100 m? (10 m x 10 m). As cultivares de soja utilizadas
foram: SYN 1365 RR (precoce), M 7908 RR (média) e BRS Valiosa RR (tardia). As
amostragens foram realizadas semanalmente pelo método da batida de pano, em 2 m
de linha de plantas, registrando-se o numero total de lagartas maiores que 1,5 cm de A.
gemmatalis e C. includens. Para o estudo da flutuacdo populacional das espécies de
lagartas da soja os resultados foram submetidos a analise estatistica, efetuando-se
correlacdo de Pearson, entre 0 numero de espécies de lagartas e as variaveis
meteoroldgicas, precipitacdo e temperatura. Para o estudo da dispersdo foram
utilizados os seguintes indices: razdo variancia/meédia, indice de Morisita, coeficiente de
Green e 0 expoente k da distribuicdo binomial negativa. Para os estudos dos modelos
de distribuicdo espacial foram testados os ajustes das distribuicbes de Poisson e
binomial negativa. O plano de amostragem sequencial foi elaborado para os dados de
lagartas maiores que 1,5 cm com base no Teste Sequencial da Razdo da Maxima
Verossimilhanca, e foi utilizado o nivel de controle de 40 lagartas maiores que 1,5 cm
por pano de batida na cultura da soja. De acordo com os resultados da flutuacéo
populacional, as maiores densidades populacionais de A. gemmatalis e C. includens
foram observadas no estadio fenolégico R1 da soja. A temperatura influenciou a
variacdo da densidade populacional de C. includens no primeiro ano agricola e a
precipitacdo influenciou a populacdo de ambas as lagartas nos dois anos agricolas. A
distribuicdo espacial de lagartas maiores que 1,5 cm foi agregada para todas as
cultivares no ano agricola com baixa incidéncia de lagartas e aleatéria no ano agricola
com alta incidéncia de lagartas, com melhor ajuste a distribuicdo binomial negativa. No
plano de amostragem sequencial, verificou-se um maximo de dez unidades amostrais
para tomada de decisao de controle.

Palavras-Chave: Glycine max, dispersédo, lagarta-da-soja, lagarta-falsa-medideira,
binomial negativa.



POPULATION FLUCTUATION, SPATIAL DISTRIBUTION AND SEQUENTIAL
SAMPLING OF Anticarsia gemmatalis (HUBNER, 1818) (LEPIDOPTERA:
EREBIDAE) AND Chrysodeixis includens (WALKER, 1858) (LEPIDOPTERA:
NOCTUIDAE) IN DIFFERENT SOYBEAN CULTIVARS

ABSTRACT -The most frequent leafhopper caterpillars on soybean crops in Brazil are
Anticarsia gemmatalis and Chrysodeixis includens. The objective of this work was to
study the population fluctuation and spatial distribution of A. gemmatalis and C.
includens in soybean cultivars of different maturing cycles in order to help the
development of a sequential sampling plan. The experiments were carried out in
seasons 2013/14 and 2014/15 at FCAV / UNESP, Jaboticabal, SP. Three fields were
selected, and on each one an area of 8.000 m? was marked and divided into 80 splits of
100 m2 (10 m x 10 m). The soybean cultivars of different maturing cycles were: SYN
1365 RR (early), M 7908 RR (middle) and BRS Valiosa RR (late). Samples were taken
weekly using the ground-shake method, in two m line of plants, where it was recorded
the number of caterpillars A. gemmatalis and C. includens higher than 1.5 cm. The
figures were plotted to demonstrate the population fluctuation between the mean data of
insect pest infestation and the phenological stage of culture, and the influence of
meteorological factors analyzed using correlation analysis. Insect dispersion in the area
was evaluated using the following indexes: variance/mean ratio, Morisita’s index,
Green’s coefficient, and the k exponent of negative binomial distribution. For studies of
spatial distribution models of A. gemmatalis and C. includens, adjustments of Poisson
distribution and negative binomial distribution were tested. The sequential sampling plan
was developed for caterpillars higher than 1.5 cm based on the ratio of the Sequential
Test Maximum Likelihood, and it was used the threshold levels of 40 and 20 caterpillars
higher than 1.5 cm in soybean. According to the results of population fluctuation, the
highest population densities of A. gemmatalis and C. includens were observed at the R1
soybean phenological stage. The temperature influenced the variation of population
density of C. includens in the first agricultural year and the precipitation influenced the
population of both caterpillars in the two agricultural years. The spatial distribution of
caterpillars larger than 1.5 cm was aggregated for all cultivars in the agricultural year
with low incidence of caterpillars and random in the agricultural year with high incidence
of caterpillars, with better adjustment to the negative binomial distribution.In the
sequential sampling plan, the maximum number of sample units expected for control of
decision-making is around ten samples.

Keywords: Glycine max, dispersion, velvetbean caterpillar, looper caterpillar, negative
binomial.



1. INTRODUCAO

Na cultura da soja as lagartas desfolhadoras causam enormes prejuizos. Dentre
as espécies, destacam-se a lagarta-da-soja, Anticarsia gemmatalis (Hubner, 1818)
(Lepidoptera: Erebidae) e a lagarta-falsa-medideira, Chrysodeixis includens (Walker,
(1858) (Lepidoptera: Noctuidae), que devido sua alimentacdo, reduzem a area foliar
fotossinteticamente  ativa, comprometendo o0 enchimento das vagens e
consequentemente reduz a producéo de graos (MOSCARDI et al., 2012).

Os gastos excessivos com inseticidas levam os produtores rurais a buscarem
novas alternativas, visando diminuir o custo de producéo. Assim, Manejo Integrado de
Pragas (MIP) € uma ferramenta que, se bem empregada, pode auxiliar nesta reducao
no custo de producdo (FERNANDES et al., 2003).

Ainda sao escassos estudos sobre a influéncia de cultivares de diferentes grupos
de maturacdo e plantas transgénicas sobre a dispersao de insetos. As cultivares SYN
1365 RR, M 7908 RR e BRS Valiosa RR apresentam diferentes ciclos de maturacéao,
precoce, médio e tardio, respectivamente, no entanto, ndo apresentam resisténcia a
inseto.

Nesse sentido, o conhecimento da possivel alteracdo na forma da disposicéao
espacial de insetos-praga e/ou benéficos, é extremamente importante, pois pode alterar
0 método de amostragem dessas espécies na cultura, além da sua forma de controle
(RODRIGUES et al., 2010).

Para o estabelecimento de um plano confiavel de amostragem, faz-se necessario
0 conhecimento da distribuicdo espacial das espécies-praga na cultura (GILES et al.,
2000). O tipo de distribuicdo espacial de populacdes de insetos obedece a padrbes que
podem ser de maneira regular (uniforme), aleatdria, ou, ainda, agregada (contagiosa)
(RICKLEFS, 2003). E os modelos de probabilidade que descrevem estes tipos sao
binomial positiva, Poisson, binomial negativa, respectivamente (PERECIN; BARBOSA,
1992).

Ap6s o conhecimento da distribuicdo espacial, sdo elaborados os planos de

amostragem sequencial, que possui a vantagem da reducdo do numero total de



unidades amostrais por area, consequentemente reduzira o tempo de amostragem e de
custos (WALD 1945; 1947). Ao realizar estudos com plano de amostragem sequencial
para ninfas e adultos de Euschistus heros (Fabricius, 1794) (Heteroptera:
Pentatomidae) em cultivares de soja transgénica com diferentes ciclos de maturacéo,
Souza (2016) observou uma reducao no nimero de amostragem em torno de seis e dez
para campos de producéo de graos e sementes, respectivamente, utilizando o plano de
amostragem sequencial, reduzindo significativamente o tempo e 0S custos com o
processo de amostragem e também possibilitando uma rapida e tomada de decisdo
precisa.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi determinar a flutuacdo populacional
e a relagcdo com fatores meteoroldgicos e a distribuicdo espacial de A. gemmatalis e de
C. includens em cultivares de soja com diferentes ciclos de desenvolvimento, visando
gerar informacdes sobre o comportamento dessas lagartas na cultura da soja e elaborar

um plano de amostragem sequencial para a cultura da soja.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura da soja

A soja [(Glycine max (L.) Merril)] é pertencente & familia Fabaceae e ao género
Glycine L., que compreende 15 espécies. A planta de soja cultivada atualmente
apresenta-se muito diferente de seus ancestrais, sendo que estes eram plantas
rasteiras que se desenvolviam na Costa Leste da Asia, principalmente ao longo do Rio
Yangtse, na China. E uma das culturas mais antigas, sendo conhecida e explorada no
Oriente ha mais de cinco mil anos (EMBRAPA, 2011).

O ciclo anual da soja inicia-se com as chuvas e dependendo da cultivar,
desenvolve-se por um periodo de 80 a 200 dias. A soja possui dois estadios de
desenvolvimento, o vegetativo que € o estabelecimento e desenvolvimento da planta e
o reprodutivo, que € o florescimento e maturacdo da planta (NEUMAIER et al., 2000).

A cultura da soja constitui uma das principais commodities de exportacdo do
Brasil, sendo cultivada em todo o pais. Na safra de 2017/18, estimou-se
aproximadamente 35 milhGes de hectares em area plantada com a oleaginosa e
producédo de 11.558 mil toneladas (CONAB, 2018).

Diante deste contexto, especialmente em funcdo da utilizacdo da soja para o
consumo animal e humano, ela é uma das culturas agricolas de maior importancia
econdmica no cenario nacional e mundial (SCHLESINGER, 2008). Devido a sua
importancia, a cultura da soja teve a sua produtividade aumentada ao longo do tempo,
por meio da juncdo do uso racional e eficiente do ambiente com o melhoramento
genético (VELLO, 1992).

O desenvolvimento da cultura da soja pode sofrer a interferéncia de diversos
fatores. Destaca-se o0 ataque de insetos-praga que podem causar danos significativos
ao rendimento da cultura (EMBRAPA, 2000). Entre os diversos insetos que podem
causar injurias a soja, as lagartas desfolhadoras constituem um complexo de pragas
importantes na cultura (AVILA; SOUZA, 2015).



2.2 Lagartas desfolhadoras da soja

Dentre as lagartas desfolhadoras mais recorrentes nos cultivos da soja estao:
Anticarsia gemmatalis (Hubner, 1818) (Lepidoptera: Erebidae), Chrysodeixis includens
(Walker, 1857) (Lepidoptera: Noctuidae), Rachiplusia nu (Guenée, 1852) (Lepidoptera:
Noctuidae), Spodoptera eridania (Cramer, 1872) (Lepidoptera: Noctuidae), Spodoptera
cosmioides (Walker, 1858) (Lepidoptera: Noctuidae), Spodoptera frugiperda (J.E. Smith,
1797) (Lepidoptera: Noctuidae) e Helicoverpa armigera (Hubner) (Lepidoptera:
Noctuidae) (GASSEN, 2007; DEGRANDE; VIVAN, 2007; AVILA; VIVAN;
TOMQUELSKI, 2013).

A intensidade dos danos causados pelas lagartas da soja € bastante variavel e
depende do potencial de dano de cada espécie, da sua densidade populacional e do
estadio de desenvolvimento das plantas (DEGRANDE; VIVAN, 2007). Os danos
causados pelas lagartas, devido ao consumo de area foliar, acarretam reducéo da area
foliar fotossinteticamente ativa e as plantas de soja podem ter sua produtividade
comprometida. O grau de desfolha varia em funcdo do percentual de desfolhamento,
tempo de permanéncia da injuria ou ainda o estadio fenolégico da planta (vegetativo ou
reprodutivo) (MOSCARDI et al., 2012).

A presenca dessas lagartas no estadio de surgimento de vagens pode ocasionar
grande prejuizo a cultura. A soja é mais sensivel ao desfolhamento na fase reprodutiva,
pois durante este periodo os carboidratos deslocam-se das folhas para formacdo das
vagens e desenvolvimento dos grdos (GAZZONI; MOSCARDI, 1998). Sendo assim,
guando comparado aos danos ocasionados em outros estadios de desenvolvimento da
planta, os danos causados no estadio reprodutivo apresentam maior influéncia na
producédo de soja (DEGRANDE; VIVAN, 2007).

2.3 Anticarsia gemmatalis (Hubner, 1818) (Lepidoptera: Erebidae)

Anticarsia gemmatalis, conhecida popularmente como lagarta-da-soja, é dentre

as lagartas desfolhadoras que ocorrem na cultura da soja, uma das espécies mais



importantes, sendo que este lepidoptero acarreta grandes prejuizos para a cultura
(HOFFMANN-CAMPO et al., 2000).

A lagarta-da-soja quando pequena geralmente apresenta cor verde e possui
guatro pares de pernas abdominais, sendo dois deles vestigiais e mais um par anal
(MOSCARDI et al., 2012). As lagartas maiores do que 1,5 cm possuem trés linhas
longitudinais brancas no dorso, quatro pares de pernas abdominais e um par anal e
podem ser de coloracgéo verde ou escura (SOSA-GOMEZ et al., 2010).

ApOs seis instares larvais, essas lagartas transformam-se em pupas, que
apresentam coloracdo marrom, apo0s este periodo emergem as mariposas, que
apresentam envergadura de asas de 30 a 38 mm e coloracéo bastante variavel na parte
dorsal (de cinza claro ao marrom-escuro). Durante o dia, essas mariposas Sao
frequentemente encontradas sob a vegetacdo natural ao redor de areas de soja e
também protegidas nas partes baixas e sombreadas das plantas, mas deixam esses
abrigos assim que perturbadas. Apds o por do sol, elas iniciam voos curtos e
orientados, localizando parceiros para 0 acasalamento ou plantas para a oviposicao
(MOSCARDI et al., 2012).

De acordo com Moraes et al. (1991), essa lagarta surge na lavoura desde o inicio
do desenvolvimento da cultura, permanecendo até o final, sendo que, geralmente, suas
maiores incidéncias ocorrem durante o periodo vegetativo, até o final da floracéo
(SAVIO; PINOTTI, 2008). Os danos mais intensos ocorrem nos periodos de escassez
de chuva. O periodo critico para a producédo da planta € o estadio reprodutivo e os
ataques tardios de A. gemmatalis sdo os mais prejudiciais, por ocorrerem depois da
floracdo. As infestacdes de A. gemmatalis estédo ligadas as condicfes climaticas, desta
forma, a sua dispersao pela area nao € uniforme, podendo encontrar cultivos infestados
e outros ndo atacados (GAZZONI; YORINIORI, 1995).

Ao se alimentar, A. gemmatalis causa reducdo na area foliar, em forma de
pequenos furos nas folhas. A medida que intensifica sua alimentacdo, os furos se
unem, podendo haver perda total da folha, em casos mais severos, inclusive das
nervuras e do peciolo (GAZZONI; YORINIORI, 1995).



Gazzoni et al. (1988) estudaram o controle racional de insetos-praga, observando
a necessidade de métodos mais eficientes em substituicdo aos métodos tradicionais de
controle, e neste contexto o conhecimento da distribuicdo espacial, bem como as
flutuagcbes populacionais da praga séo parametros de grande importancia na adocao do
Manejo Integrado de Pragas (MIP).

2.4 Chrysodeixis includens (Walker, 1858) (Lepidoptera: Noctuidae)

Chrysodeixis includens € conhecida como lagarta-falsa-medideira, por se
deslocar medindo palmo devido ao numero de pernas abdominais (dois pares). No
Brasil ocorre em varias regides produtoras de soja e em populacdes elevadas estédo
causando importantes danos econdmicos (SOSA-GOMEZ et al., 2010). Pode ocorrer
simultaneamente ou mais tardiamente em relacao as populacdes da lagarta-da-soja, A.
gemmatalis (MORAES et al., 1991; PAPA; CELOTO, 2007).

A espécie C. includens foi por varios anos conhecida como Pseudoplusia
includens. No entanto, Goater et al. (2003) ao reavaliarem este género, o renomearam
como género como Chrysodeixis. As lagartas possuem listras longitudinais brancas e
pontuacdes pretas, com coloracdo verde-clara. A transformacdo em pupa ocorre sob
uma teia, geralmente na face abaxial das folhas (SOSA-GOMEZ et al., 2010). Os
adultos sdo mariposas com 35 mm de envergadura de asas, sendo as asas anteriores
de coloracédo escura, com duas manchas prateadas brilhantes na parte central e as
asas posteriores sédo de coloracdo marrom (GALLO et al., 2002).

Diferente do dano de outras lagartas desfolhadoras, C. includens deixa as folhas
com aspecto rendilhado, por ndo se alimentar das nervuras centrais e laterais, que
permanecem intactas, caracterizando a injaria causada as plantas (HERZOG, 1980;
BUENO et al., 2007).

Nos ultimos tempos tem-se observado picos populacionais de C. includens na
cultura da soja, o que tem gerado dudvidas nos agentes de assisténcia técnica em
relacdo ao controle. Possivelmente, seja um problema resultante de desequilibrios

causados pelo uso inadequado de inseticidas. O que se tem observado no controle de



C. includens em soja é que 0s niveis de acdo sdo 0s mesmos usados para A.
gemmatalis (MOURA, 2012). Porém, diferente de A. gemmatalis, a C. includens é mais
voraz, localiza-se na parte inferior da planta e é mais tolerante a inseticidas (SOSA-
GOMEZ, 2006).

A principal tatica de controle utilizada pelos agricultores € o controle quimico de
C. includens, que nao tem sido eficiente em algumas regides, principalmente pelo
habito das lagartas permanecerem na por¢do inferior da planta e assim a calda
inseticida ndo as atinge (MOURA, 2012). Assim uma importante alternativa para o
manejo de C. includens consiste na aplicacdo correta de inseticidas, baseado na
implantacdo de um programa de MIP para a cultura da soja, de modo que evitaria a
selecdo de resisténcia do inseto a inseticidas, além de manter os inimigos naturais da
lagarta na area (CARVALHO et al., 2012).

2.5 Distribuicao espacial de pragas

De acordo com Wilson (1985), o conhecimento do modelo de distribuicdo
espacial de pragas e inimigos naturais é o fator chave no desenvolvimento de métodos
de amostragens em sistemas de culturas. A amostragem é um dos procedimentos
basicos e indispensaveis ao Manejo Integrado de Pragas, sendo importante para o
conhecimento do momento em que se deve iniciar a aplicacdo de métodos de controle
(GUEDES et al., 2006).

Ndo ha um método de amostragem universal para avaliar insetos (SILVEIRA
NETO et al., 1976). O método mais adequado deve ser baseado em principios basicos
da estatistica e no conhecimento da distribuicdo espacial, do ciclo de vida e do
comportamento do inseto. Além disso, € importante considerar a questao econdmica,
pois nenhum plano de amostragem serad considerado bom se este ndo for
economicamente viavel. Um plano racional no controle de pragas procura evitar o
aumento do custo de producdo devido a excessivas aplicacdes de inseticidas, e o
conhecimento da distribuicdo da praga é de fundamental importancia para definir um
plano de amostragem (BARBOSA; PERECIN, 1982).



Para estudar a distribuicdo espacial de um inseto é necesséario primeiramente
definir o tamanho de cada unidade amostral, o0 nUmero de unidades amostrais, bem
como estipular como estas amostras serdo alocadas na area experimental (COSTA,
2009).

Os trés tipos de distribui¢cdes basicas que descrevem a maneira como o inseto se
distribui no espaco sdo: ao acaso ou aleatéria, onde todos os pontos em um espago
tém a mesma probabilidade de serem ocupados por um organismo e a presenca de um
individuo néo altera a posi¢do de outro; regular ou uniforme, onde a ocorréncia de um
individuo limita a ocorréncia de vizinhos na mesma unidade e; contagiosa ou agregada,
em que a presenca de um individuo aumenta a chance de encontrar outro na mesma
unidade (RICKLEFS, 2003).

Alguns estudos relataram a distribuicdo agregada de pragas em citros, como a
Orthezia praelonga Douglas, 1891 (Hemiptera: Ortheziidae) Costa et al. (2006), e a
cigarrinha Dilobopterus costalimai Young (Hemiptera: Cicadellidae) por Maruyama et al.
(2002). Em culturas como o amendoinzeiro, o tripes Enneothrips flavens Moulton, 1941
(Thysanoptera: Thripidae) apresentou a mesma distribuicdo, segundo Boica Neto
(2016). O percevejo-marrom-da-soja Euschistus heros (Fabricius, 1794) (Heteroptera:
Pentatomidae) em plantas de soja também ocorre de forma agregada (SOUZA et al.,
2013) e, assim como, lagartas pequenas de Spodoptera frugiperda (Smith, 1979)
(Lepidoptera: Noctuidae) em milho (FARIAS; BARBOSA; BUSOLI, 2001). Em
algodoeiro encontrou-se a mesma distribuicdo agregada para lagartas pequenas,
médias e grandes de Alabama argillacea (Hubner) (Lepidoptera: Noctuidae)
(FERNANDES et al., 2003).

A distribuicdo espacial € uma caracteristica ecologica da espécie, explicada pela
dindmica populacional como um produto de crescimento dos individuos, como
nascimento, morte e migracédo (TAYLOR, 1984).

De acordo com Barbosa (1992), ha necessidade de se conhecer as distribuicdes
de frequéncia dos numeros de individuos de cada espécie-praga para estudos sobre a
distribuicdo de insetos, adotando-se critérios de amostragem para estimar 0s

parametros populacionais. Também utiliza-se modelos mateméaticos para descrever a



disperséo espacial das pragas, estimar os erros das variaveis populacionais, verificar os
efeitos de fatores ambientais sobre os parametros populacionais e as mudancas das
populac¢des no tempo e no espago (BROWN; CAMERON, 1982).

Para estudar a distribuicdo espacial dos insetos, sao utilizados varios indices de
dispersdo ou agregacéo, indices estes utilizados para medir o grau de aleatoriedade
dos arranjos espaciais e sua aplicacdo é imprescindivel em estudos ecolégicos ou
métodos de amostragem (GREEN, 1966). Um indice ideal deve possuir algumas
caracteristicas essenciais, como resultar em valores reais e continuos para todo grau
de agregacdo; ser pouco influenciado pelo ndmero de unidades amostrais, pelo
tamanho da unidade ou pelo numero total de individuos; ser facil de calcular; e, ter uma
interpretacéo biolégica (GREEN, 1966; TAYLOR, 1984).

Segundo Rabinovich (1980), ndo ha um indice que satisfaca a todas as
condic¢des citadas anteriormente. Assim, sdo analisados varios indices para o estudo da
distribuicdo espacial dos insetos, tais como Raz&o variancia/média, indice de Morisita,
Coeficiente de Green, Expoente k da distribuicdo binomial negativa e Expoente k
Comum.

Neste contexto, o conhecimento da distribuicdo espacial da praga na area é
fundamental para definir um plano de amostragem (BARBOSA; PERECIN, 1982). Para
a descricdo das formas de distribuicAo de uma populacéo, utilizam-se os indices de

disperséo e as distribuicdes de frequéncias.

2.6 indices de disperséo

Vérios indices de dispersdo ou de agregacdo sao utilizados para medir a
disposicdo espacial dos insetos. Estes sdo utilizados para medir o grau de
aleatoriedade dos arranjos espaciais e sua aplicacdo € imprescindivel em estudos
ecolégicos ou métodos de amostragem (GREEN, 1966).

De acordo com Green (1966) e Taylor (1984), um indice ideal deve possuir
alguns atributos, como: 1) deve resultar valores reais e continuos para todo grau de

agregacao; 2) deve ser pouco influenciado pelo numero de unidades amostrais, pelo
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tamanho da unidade ou pelo nimero total de individuos; 3) deve ser facil de calcular; 4)
ter uma interpretacao bioldgica.

Para Rabinovich (1980) ndo ha um indice perfeito que satisfaca todas estas
condicdes desejaveis. Portanto, para se escolher um indice adequado é necessario ter
algum conhecimento sobre a distribuicdo espacial dos insetos e uma ideia da
variabilidade das areas a comparar, como o numero e tamanho das unidades
amostrais.

A seguir, sdo apresentados os principais indices utilizados para medir o grau de
agregacao de insetos.

2.6.1 Razao variancia/média

O indice razéo variancia/média é o mais comum, conhecido também como indice
de disperséo. Este indice é a relacdo entre a variancia e a média, onde o afastamento
da aleatoriedade pode ser testado no teste qui-quadrado com N-1graus de liberdade,
v*= (N-1) s?/m (ELLIOTT, 1979).

Este indice é utilizado para medir o desvio de um arranjo das condi¢cdes de
aleatoriedade (RABINOVICH, 1980). Segundo Southwood (1978), este indice possui
limitacbes que residem na influéncia do tamanho da unidade de amostragem, na

guantidade de individuos observados.
2.6.2 Indice de Morisita

Este indice foi desenvolvido por Morisita em 1962 e possui a vantagem de ser
relativamente independente do tipo de distribuicdo e do nimero de unidades amostrais
(SILVEIRA NETO, 1976).

A limitacao deste indice deve-se a grande influéncia recebida pela quantidade de
amostras, sendo necessario equiparar o nimero de unidades amostradas nos campos
em comparacdo (MARCELINO, 1996).
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2.6.3 Coeficiente de Green

Este indice varia de zero (para distribuicdes aleatérias) a 1 (para no maximo
contagio positivo) e valores negativos indicam uma distribuicdo uniforme. Muito utilizado
para testar distribuicbes contagiosas, este indice é indicado para comparar

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

2.6.4 Expoente k da distribuicdo binomial negativa

Este parametro é um indicador de agregacéo de artropodes, e isto ocorre quando
os dados se ajustam a distribuicdo binomial negativa (SOUTHWOOD, 1978; ELLIOTT,
1979).

Os meétodos 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, agregacdo moderada

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

2.7 Modelos probabilisticos para estudo da distribuicdo espacial dos insetos

O conhecimento das distribuicbes de probabilidade que descrevem as
distribuicbes espaciais dos insetos-praga, obtidas a partir dos dados de contagens, é
muito importante para o estabelecimento de técnicas adequadas de analise estatistica
dos dados, critérios de amostragem e decisao sobre o controle das pragas (BARBOSA,
PERECIN, 1982).

De acordo com Pielou (1969), o termo distribuicdo 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.
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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 (COSTA, 2009).

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

2.7.1 Distribuicdo de Poisson

E o melhor modelo matematico que descreve a disposi¢éo ao acaso ou aleatoria
do inseto (ELLIOTT, 1979; RABINOVICH, 1980). Caracteriza-se por ter a variancia igual
a média (0> = m) e admite a hipétese que todos os individuos possuem a mesma
probabilidade de ocupar um lugar no espaco, e a presenca de um individuo nao afeta a
presenca de outro (SOUTHWOOD, 1978; ELLIOT, 1979; TAYLOR, 1984).

2.7.2 Distribuicdo binomial positiva

A distribuicdo binomial positiva € um modelo que leva em consideracdo o valor
da variancia sendo menor que o valor da média (0% < ) como caracteristica principal.
Esta distribuicdo descreve melhor a proporcdo de plantas atacadas pelos insetos,
sendo que nestes casos, as variancias sdo geralmente inferiores a média (BARBOSA,
1985).

A série de probabilidades é obtida pela expansdo do bindmio (p + g)*, onde k é o
namero maximo de individuos que a unidade amostral podera conter;, p € a
probabilidade de que qualquer espaco seja ocupado por um individuo e q € a

probabilidade de nédo ocorrer a presenca desse individuo (GREIG-SMITH, 1964).
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2.7.3 Distribuigc&do binomial negativa

A distribuicdo binomial negativa, segundo Taylor (1984), foi introduzida por
Greenwood e Yule em 1920, que descreveram que populacdes onde o resultado da
variancia se apresenta maior que o valor da média (o® > ), significaria uma agregacao
de individuos. Esta distribuicdo ocorre quando a presenca de um individuo aumenta a
chance de encontrar outro na mesma unidade amostral (ELLIOTT, 1979).

Os parametros desta distribuicdo sdo a média aritmética (1) e o expoente k, que
€ considerado como uma medida do grau de agregacao da populacéo.

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

2.8 Expoente k comum (kc)

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.
O expoente k comum € 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 aplicacédo € de fundamental importancia para a utilizacéo
da técnica de amostragem sequencial e na transformacdo de dados para a elaboracao
de andlises de variancia e teste t, sendo que quando o valor de k é constante para uma

praga, o nivel de agregacado é uma caracteristica da espécie (ELLIOTT, 1979).
2.9 Amostragem sequencial
Um plano de amostragem racional visa reduzir o custo de producdo em funcao

de aplicacdes de inseticidas desnecessarias. A praticidade de um programa de

amostragem esta baseada no equilibrio entre a confianca estatistica, nos niveis de
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precisdo e nas restricbes praticas de sua aplicacdo, principalmente relacionadas ao
tempo e a viabilidade econdmica (REGNIERE; BOULET; TURGEON, 1988).

A amostragem sequencial é caracterizada por utilizar um conjunto de amostras
de numero variavel ao invés de numero fixo de amostras por area estudada. Neste tipo
de amostragem, sdo testadas hip6teses sobre os parametros sem a necessidade de
estima-los. Depois de formulada uma hipétese, as unidades amostrais sdo examinadas
em sequéncia até que os resultados acumulados tornem possivel a decisao de aceita-
la, rejeitd-la ou continuar amostrando. E assim, a cada amostragem toma-se uma
dessas trés decisdes (BARBOSA, 1992).

A amostragem sequencial baseia-se no teste sequencial da razdo de
verossimilhanca, e tem a vantagem de reduzir o numero de amostragens e
consequentemente o tempo de amostragem total, assim como os custos, sendo que em
certos casos, requer em média, amostras com um ter¢o do tamanho que seria utilizado
com a amostragem de tamanho fixo (WALD 1945; 1947).

Sao necessarios trés requisitos basicos para o desenvolvimento de um plano de
amostragem sequencial para insetos: 1) obtencdo de uma funcdo de densidade de
probabilidade que descreve a distribuicdo das contagens dos individuos de uma
populacéo; 2) estabelecimento de um nivel de controle 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 dano se a populacdo ficar abaixo do limite
inferior estabelecido, 3) estabelecimento de uma selecdo de niveis maximos de
probabilidade de cometer erros na deciséo sobre densidades populacionais, ou seja, a
probabilidade a de estimar uma densidade populacional ndo prejudicial como sendo
prejudicial (erro tipo 1) e a probabilidade B de estimar uma densidade populacional
prejudicial como néo sendo (erro tipo 1) (RUESNIK; KOGAN 1975).

A medida que for descoberta a distribuicio espacial do inseto o primeiro requisito
é atendido. O nivel de dano econdmico na forma de duas densidades criticas € um dos
pontos mais dificeis para estabelecimento do plano, pois para estabelecimento destes
niveis sdo necessarios estudos com observacao do ciclo da cultura, fisiologia da planta,

ciclo e prejuizos da praga e custo de producdo, sendo muitas vezes baseados em
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resultados experimentais de outros paises ou no conhecimento de nivel pratico dos
agricultores. Com relacdo as probabilidades de cometer erros, os indices utilizados sé&o
baseados em estudos realizados em outros paises (FERNANDES, 2002).

Os niveis de ac¢do ja estabelecidos pelo MIP-Soja de A. gemmatalis e de C.
includens é de 40 lagartas grandes (maiores que 1,5 cm) por pano-de-batida de 2 m de
comprimento ou, quando a desfolha atingir 30%, antes da floracdo, e 15%, tdo logo
aparecam as primeiras flores (HOFFMANN-CAMPO et al, 2000).

Dentre os planos de amostragem sequencial de pragas que foram desenvolvidos
no Brasil, destacam-se: o utilizado para S. frugiperda na cultura do milho (FARIAS;
BARBOSA; BUSOLI, 2001); para A. argillacea (FERNANDES; BUSOLI; BARBOSA,
2003) e Anthonomus grandis Boheman, 1843 (Coleoptera: Curculionidae) (GRIGOLLI et
al., 2017) em algodoeiro; para D. citri Kuwayama, 1908 (Hemiptera: Psyllidae) (COSTA,
2009) na cultura de citros; para E. flavens (BOICA NETO, 2016); e para E. heros
(SOUZA et al., 2014) e P. guildinii (SANTOS, 2014) na cultura da soja.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Descrigdo do experimento

O experimento foi conduzido durante os anos agricolas 2013/14 e 2014/15 na
Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensao (FEPE) da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias, UNESP - Campus de Jaboticabal, SP, cujas coordenadas sédo: latitude 21°
14’ 05” S longitude 48° 17’ 09” W e altitude de 615, 01 m. O clima da regido, de acordo
com a classificacdo de Koppen (1948), é classificado como Cwc, subtropical com
chuvas no verdo e com temperatura média de 28°C.

As cultivares utilizadas foram escolhidas de acordo com a recomendacéao de
plantio para a regido de Jaboticabal e cada uma possui um ciclo de desenvolvimento,
para avaliar se haveria influéncia na distribuicdo espacial das lagartas. De acordo com
as empresas, a cultivar SYN 1365 RR possui o ciclo precoce, com grupo de maturidade
6.5, a cultivar M 7908 RR possui ciclo médio e grupo de maturidade 7.9 e BRS Valiosa
RR que possui ciclo tardio e grupo de maturidade 8.1.

O plantio foi realizado em dois anos agricolas, em dezembro de 2013 e
novembro de 2014, com espacamento de 0,45 m entre linhas. A semeadura foi
realizada no sistema de plantio direto na palha e o plantio foi realizado de acordo com
as recomendacdes técnicas para a regido, seguindo as recomendacdes de adubacéo e
calagem para o estado de Sdo Paulo (MIRANDA et al., 1998). Nao foram realizadas
pulverizacdes de inseticidas durante o experimento para evitar qualquer interferéncia
nos resultados.

Na &rea de producdo da fazenda foram demarcadas trés areas de 8.000 m?,
sendo cada area subdividida em 80 parcelas de 100 m? (10 m x 10 m), consideradas
como unidades amostrais. Em cada unidade amostral (100 m?) foi examinado ao acaso
cinco pontos amostrais, avaliando 2 m de linha de plantas por pano de batida (BOYER;
DUMAS, 1963; SHEPARD et al., 1974). As amostragens foram realizadas
semanalmente através da técnica do pano de batida em 2 metros de linha, durante o
estadio vegetativo e reprodutivo da cultura da soja (FEHR; CAVINESS 1977).
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Em cada ponto amostral foi anotado o nimero de lagartas maiores que 1,5 cm
(médias e grandes), presentes no pano de batida, devido a tomada de decisdo de
controle ser realizada quando se encontra nas amostragens 40 lagartas maiores que
1,5 cm em 2 metros de linha (HOFFMANN-CAMPO et al., 2000).

Destaca-se que as épocas utilizadas para a andlise dos dados foram de 35 a 98
dias apés a emergéncia (DAE) e 42 a 105 DAE, na safra 2013/14 e 2014/15,
respectivamente, uma vez que nestas épocas a incidéncia de A. gemmatalis e C.

includens foi maior, permitindo o estudo da distribuicdo espacial.

3.2 Analise dos dados

3.2.1 Flutuacéao populacional

O estudo da flutuacédo populacional foi obtido com o niumero médio (pequenas,
médias e grandes) de lagartas de A. gemmatalis e de C. includens por pano de batida,
registrados semanalmente. Foram confeccionadas figuras para demonstrar a flutuacao
populacional e a influéncia dos fatores meteorologicos foi verificada por meio dos dados
submetidos & andlise de correlacdo de Pearson utilizando o programa AgroEstat®
(BARBOSA; MALDONADO, 2015).

Os fatores meteorolégicos considerados foram: temperaturas (°C) maxima,
minima e média e precipitacdo pluvial (mm), fornecidos pela Estacdo Agroclimatologica
da FCAV/UNESP. Para a temperatura utilizou-se a média semanal, enquanto para
precipitacdo pluvial considerou-se a soma de precipitacdo registrada na semana

anterior a data de amostragem.

3.2.2 Distribuicédo espacial

Para a analise dos dados, em cada data de amostragem, foram calculadas as

médias e as variancias do nimero de lagartas maiores que 1,5 cm (médias e grandes)
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por parcela. Foi utilizada a relagdo entre esses valores como um dos indicativos da
distribuicdo espacial das lagartas (ELLIOTT, 1979).

Os indices de dispersdo utilizados para verificar o grau de agregacdo das
lagartas, descritos a seguir, foram calculados com o auxilio do programa Microsoft

Excel®.

Raz&o variancia/média: E o indice mais utilizado, também chamado indice de
disperséo. E a relagdo entre a variancia e a média (I = s*¥m), utilizada para medir o
desvio de um arranjo das condicbes de aleatoriedade, em que valores iguais a 1,
indicam distribuicdo espacial aleatoria, valores menores que 1, indicam distribui¢éo
uniforme e, valores maiores que 1, indicam distribuicdo agregada de insetos
(RABINOVICH, 1980). O afastamento da aleatoriedade foi testado pelo teste de qui-
quadrado com n-1 graus de liberdade, x*= (n-1) s*’m (ELLIOTT, 1979).

indice de Morisita: De acordo com Morisita (1962), o indice é dado pela formula:

d—n D Ix(x-1)] . > x2->'x
DX x=0) Ox)2->x

onde: n = numero de unidades amostrais; x = numero de lagartas por parcela.
O indice de Morisita é igual a 1 para a distribuicdo aleatoria, € maior que 1 para
distribuicbes contagiosas e menor que 1, para distribuicbes regulares ou uniformes. O

afastamento da aleatoriedade pode ser testado por:
X(f =1y (in -D+n _in ~Z(2n—l)

Se X§ =yt 141005 Fej€ita-se a hipétese de aleatoriedade da distribuic&o.
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Coeficiente de Green: Neste indice, valores negativos indicam padrdo de
distribuicdo uniforme, enquanto valores positivos indicam padréao agregado (GREEN,

1966). Baseia-se na raz&o variancia/média da distribui¢céo e € dado por:

(2 /) -1

Zn:xi -1
i=1

C

X

onde: s® = variancia amostral; m = média amostral; x;= nimero de lagartas por parcela.

Expoente k da distribuicdo binomial negativa: A estimativa inicial dos valores

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

2
k_m

T s—m

e, posteriormente, pelo método da maxima verossimilhanca:

N In(1+%:) -y [AA(Xi)j

i1 K+X

onde: N = numero de unidades amostrais, A(X) = soma das frequéncias de valores
maiores que X, hc = numero de classes da distribuicdo de frequéncias e x; = niUmero de
lagartas por parcela.

Valores negativos indicam distribuicdo uniforme, valores baixos e positivos (k <
2), disposicdo altamente agregada, valores variando de dois a oito indica uma
agregacado moderada e valores superiores a oito, distribuicdo aleatoria (ELLIOTT, 1979;
COSTA et al., 2010).

Estimativa do expoente k comum (kc). O método utilizado para calcular o k
comum que representasse a maioria das datas de amostragem, foi o método da

regressao ponderada proposto por Bliss e Owen (1958).
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A homogeneidade de k foi testada através do teste de qui-quadrado com (G- 2)
graus de liberdade, onde G é o nimero de amostras. Como um complemento do teste
qui-quadrado, foi realizada a andlise de variancia da regressao linear ponderada (teste
da interseccao e da inclinacdo da regresséao linear ponderada).

Para que o ajuste de kc seja aceito, o valor de F para a inclinagéao (1/kc) deve ser
significativo, e o valor de F para o “intercepto versus zero” deve ser ndo significativo
(BLISS; OWEN, 1958).

3.2.3 Modelos probabilisticos para estudo da distribuicdo espacial das

lagartas

Em cada data de amostragem foram testados os ajustes da distribuicdo de
Poisson e da distribuicdo binomial negativa. Foi realizado o teste apenas com estes
modelos, devido a maioria das datas apresentarem variancia superior a média. O
modelo apresenta bom ajuste aos dados originais, quando as frequéncias observadas e
esperadas sao proximas. Essa proximidade foi testada pelo teste de qui-quadrado de
aderéncia, dado por:

_i (FO, - FE,)?
— FE.

x2

onde, FO; = Frequéncia observada na classe i; FE; = Frequéncia esperada na classe i;

n: = nidmero de classes da amostra.

O numero de graus de liberdade do y* é dado por:

V=nc-np—1

onde: n. = numero de classes da distribuicdo de frequéncias; n, = n° de parametros

estimados na amostra.
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Distribuicdo de Poisson. E a distribuicio que melhor representa a distribuic&o
espacial aleatéria dos insetos e caracteriza-se por apresentar variancia igual a média

(0% = p). As férmulas para o célculo da série de probabilidades sdo dadas por:

onde, Py é a probabilidade de ocorrerem x individuos na unidade amostral, 4 é o
parametro da distribuicdo (1= u=0?%), e é a base do logaritmo Neperiano (Natural)

e =2,71828.

Distribuicdo binomial negativa. Apresenta a variancia maior do que a media
(0®> > M) e possui dois parametros, a média (m) e o expoente k (k>0). A série de
probabilidades pode ser calculada para uma amostra, através da foérmula recorrente

dada por:

P(x-1).R.(k+x-1)

P(x) =  Xx=123,..

m é a média amostral, k € a estimativa do expoente k da binomial negativa, P(x) € a

probabilidade de ocorrerem x individuos na unidade amostral.
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3.2.4 Amostragem sequencial

Com os dados dos indices de dispersdo e posteriormente o0s resultados dos
testes de qui-quadrado (X% foi construido um plano de amostragem sequencial com
base no modelo de distribuicdo binomial negativa. Foram utilizados apenas os dados do
primeiro ano agricola, quando houve uma baixa incidéncia de pragas, que é a condicao
em que se deve acompanhar a cultura por amostragens periddicas para recomendar ou
ndo o controle. Dessa forma, foi possivel obter um k comum (kc) que representasse a
maioria das amostragens para as trés cultivares do presente estudo no primeiro ano
agricola.

O plano foi elaborado para amostragem de lagartas de A. gemmatalis e de C.
includens maiores que 1,5 cm, sendo que a tomada de decisdo de controle € realizada
guando se encontra nas amostragens 40 ou mais lagartas maiores que 1,5 cm por pano
de batida de 2 m de comprimento (HOFFMANN-CAMPO et al., 2000).

O plano foi baseado no Teste Sequencial da Razdo de Verossimilhanca (TSRV)
proposto por Wald (1945). O TSRV permite testar, com 0 menor niumero esperado de
amostras, as hipéteses Hp: m = mp vs. Hi: m = m;, onde m representa médias de
infestacdo, e m; > mo. A rejeicdo de Hop, ou seja, aceitacdo de H; pode indicar a
necessidade de aplicacdo de métodos de controle dos insetos, e a aceitacao de Ho, indica
a nao aplicacdo (BARBOSA, 1992).

Dados de levantamentos de insetos pragas, geralmente se caracterizam por
apresentar variancia maior que a média, sugerindo a utilizacdo de uma distribuicdo do tipo
contagiosa. Dentre estas, a mais utilizada € a distribuicdo binomial negativa. Neste caso,
as formulas utilizadas para a aplicacdo do TSRV, sdo apresentadas a seguir. A deducéo &
baseada nos conceitos originalmente desenvolvidos por Wald (1945).

Na construcdo do plano de amostragem sequencial para soja, o nivel de controle
(m;) adotado foi de 40 lagartas maiores que 1,5 cm por pano de batida e o nivel de
seguranca (mo) adotado foi fixado em 20 lagartas maiores que 1,5 cm, com base na

hipétese Ho: mp = 20 versus H;: m; = 40. O nivel de controle adotado teve como base a
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circular técnica da Embrapa Soja (HOFFMANN-CAMPO et al.,, 2000) e o nivel de
seguranca (mp) foi obtido com base na metade dos niveis de controle (limite inferior).
Os valores para os erros tipo | e Il foram a = 3 = 0,05, sendo este valor o mais
indicado para estudos com insetos. Os valores de hg, h; e a foram determinados em
funcdo do tipo de distribuicdo espacial da praga, que seguiu o0 modelo da binomial

negativa neste caso, atravées das equacdes abaixo (YOUNG; YOUNG, 1998):

n(£-)

Mo = Ty (mg+ ]
n mc.(m1+ k}

En(i;ﬁ)
hl = i My ':?J"l:.‘l'k:' ]
Mg (my+ k)

my+ k&
ln( 1 )

+ k

a==Fk Mo

1 [ml (m|3+ k}]
n My m1+ k

O teste consiste em:

a) Rejeitar Ho (aceitar H;), se existir um tamanho de amostra N, tal que:

ﬂ-N"‘hD‘:::S :':E-N+h-1 paraN:lz N*_le

S =al*+ hy

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

ﬂ.N+hD{:5{ﬂ.N+h1 paraN:lz N*_le

S =aN*+ hyp

Onde,
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N = namero de unidades amostrais a serem utilizadas na amostragem

S = soma das contagens.

Em resumo, tomando-se um sistema ortogonal de dois eixos, e plotando-se S nas
ordenadas e N nas abscissas, continua-se amostrando sucessivamente até que o valor de
S situe-se acima ou sobre a reta (aN* + h;), quando rejeita-se Hp; abaixo ou sobre a reta
(aN* + hg), quando aceita-se Ho.

Além das retas obtidas, € conveniente expressar a curva caracteristica de
operacgéo, denotada por CO(m), que fornece a probabilidade de aceitar Hy em funcdo da
média m, para valores pré-estabelecidos de a e B. Na deducéo, Wald (1945) emprega

uma variavel auxiliar h qgue depende de m, resultando:

[(1-B)/al" - 1

oM = [ pyral -prawr " 7°

_ In[(1-B)/a] _ _
COM = J@-p)/al - M/’ " O MR
Onde,
a = erro tipo |;
B = erro tipo Il.

Nas distribuicdes binomiais negativas com k comum, a relacéo entre h e m € dada
por:

1'(qo/q1)h
[ P, )(Pya,)]1"-1"

m-
k
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Esta relacdo permite expressar CO(m) em funcdo de m, arbitrando h, onde, k =
expoente k da distribuicAo binomial negativa obtido pelo método de méaxima

verossimilhanca ou pelo método dos momentos;

Po = Mo/K;
p1 = mi/k;
Jo =1+ po;
g1=1+py

A curva de tamanho esperado E(N) que fornece o tamanho médio esperado de
amostra para a decisdo sobre a aceitacdo ou ndo de Hy foi calculada para o plano
através da expressdo (YOUNG; YOUNG, 1998):

hl +(ho B h1 ) .CO(m)

E[N] = o

, h=0

Esta funcdo permite expressar o numero esperado de amostras como fungéo de m.
Por outro lado, se na pratica pretende-se fixar o tamanho da amostra, recomenda-se o

maximo valor esperado para E[N], no TSRV correspondente.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Flutuacao populacional de lagartas de A. gemmatalis e C. includens e
relacdo com fatores meteorolégicos

Na cultivar de ciclo precoce SYN 1365 RR, observou-se que no primeiro ano
agricola a infestacao de lagartas de A. gemmatalis e C. includens na cultura da soja foi
baixa, com pico populacional atingido na fase de inicio de florescimento, no estadio
fenologico R1 (49 DAE) (Figura 1). Neste periodo, o numero médio foi de 1,46 e 0,96 de
lagartas de A. gemmatalis e C. includens, respectivamente, por pano de batida na safra
2013/14.

Em relacdo ao segundo ano agricola, nota-se que a populacéo de lagartas foi
mais elevada que no ano anterior e a populacdo de A. gemmatalis foi maior que a de C.
includens, porém ambas atingiram um pico populacional no estadio fenologico R1 (49

DAE), com um numero meédio de 20,25 e 6,46, respectivamente (Figura 1).
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Figura 1. Numero médio de lagartas de Anticarsia gemmatalis e Chrysodeixis includens
por pano de batida, na cultivar SYN 1365 RR (ciclo precoce) e relacdo com a
temperatura (°C). Jaboticabal - SP, Brasil, nas safras agricolas 2013/14 e
2014/15.

Nas duas safras verificou-se um aumento do numero de lagartas a partir do
estddio R1 (inicio de florescimento) (Figura 1), corroborando os resultados desta
pesquisa, estudos realizados por Campos et al. (1997), em llha Solteira (SP) e Zulin

(2016) na cidade de Dourados (MS), relataram maior densidade de lagartas de C.
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includens no periodo reprodutivo da soja. No entanto, Marsaro Junior et al. (2010)
constataram picos populacionais das lagartas na fase vegetativa da cultura em
Roraima, diferindo dos resultados observados nessa pesquisa. Sendo assim, deduz-se
que populacbes de lagartas podem ser influenciadas por varios fatores, como a
localizacao da cultura e as condic¢des climéticas da regido.

Dentre as variaveis meteoroldgicas analisadas (Figuras 1 e 2), no primeiro ano
agricola a precipitacdo influenciou a ocorréncia de lagartas de A. gemmatalis e C.
includens apresentando uma correlacdo significativa e negativa, ou seja, o valor
negativo do coeficiente indica que a populacdo de lagartas diminuiu com o aumento
deste fator abiotico (Tabela 1). Embora no segundo ano agricola a correlagdo entre as
lagartas e a precipitacdo nao tenha sido significativa, observou-se que com o aumento
da chuva aos 84 DAE, a populacédo de lagartas em geral diminuiu. Corroborando os
resultados obtidos por Suijii et al. (2002), que ao monitorar regides produtoras de soja,
em diferentes anos, constataram que em anos com baixa precipitacdo pluviométrica a
populacdo de A. gemmatalis aumentou.

No segundo ano agricola as temperaturas maximas, minimas e meédias
influenciaram a ocorréncia de lagartas de C. includens, apresentando uma correlacéo
significativa e positiva, ou seja, o valor positivo do coeficiente indica que a populacédo de
lagartas aumenta com o0 aumento desse fator fisico (Tabela 1).

Nos dois anos agricolas os resultados provenientes da correlacdo simples entre
as espécies A. gemmatalis e C. includens, mostraram uma correlacdo positiva quanto a
abundancia na area, ou seja, o0 aumento de uma espécie, mesmo que em proporcdes
diferentes, € acompanhado pela outra, evidenciando que ambas séo favorecidas pelas
mesmas condi¢cdes, tais como temperatura e precipitacdo (Tabela 1), porém, diferente
de A. gemmatalis, a C. includens é mais voraz, localiza-se na parte inferior da planta e é
mais tolerante a inseticidas (SOSA-GOMEZ, 2006). O mesmo foi observado por Stecca
(2011), quando se analisou a correlacdo entre as espécies A. gemmatalis e C.

includens na cultura da soja em Santa Maria (RS).



29

® Safra 2013/14
=] 5,00 40,00
g 450 | { 35,00
! 1 30,00
& 350 [ | I
Ej 3.00 | — o o—" 12500 &
83 250 | ‘\,ﬂﬂ‘,a " = = s {2000 §
q) k1 B k-
T3 2007 {1500 &
5 1,50 o
3 | 1 10,00 g
E 1,00 i )
e 0,50 | 1 5,00 L
g 000 . . . . . . . . . 0,00
g 35DAE42DAE49DAES6 DAEG3 DAE70DAE77 DAES4 DAE91 DAE 98 DAE
V7 V8 R1 R2 R3 R4 R5 R5 R6 R7
Epocas de Amostragem
A gerunatalis —— C includens —8—T maxima —&—T . minima ——T media
® Safra 2014/15
- 35,00 40,00
(=} N ]
S 3000 | 1 3500
(=1 N 1
@ 25,00 F 1 30,00
= F % {2500 ©
g 20,00 | | s
g S o K . & 4 .+ 4 {200 g
= 1500 f S
= - 1 1500 %
B —
2™ 1000 { 1000 &
- N ]
£ 500 M 1 5,00 E
o - T
5 0,00 . . . . : . T . — 0,00
E 42 DAE49 DAE56 DAEG3 DAE70DAET7 DAES4 DAE91 DAE93 DAE 105
‘g V8 R1 R2 R3 R4 R5 R5 R6 R6 DAE
R7
Epocas de Amostragem
A gemmatalis —— C includens —8—T maxima —&— T .minima —+—T média

Figura 2. Namero médio de lagartas de Anticarsia gemmatalis e Chrysodeixis includens
por pano de batida, na cultivar SYN 1365 RR (ciclo precoce) e relacdo com a
precipitacdo (mm). Jaboticabal - SP, Brasil, nas safras agricolas 2013/14 e
2014/15.

Possivelmente os resultados observados foram mais influenciados pelos

diferentes estadios de desenvolvimento da soja, uma vez que A. gemmatalis e C.
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includens preferem alimentar-se de plantas no fim do periodo vegetativo e inicio do
reprodutivo. A maior quantidade de lagartas foi registrada no final de janeiro e durante o
més de fevereiro, sendo semelhante as observacoes de Patel (1991). O maior nimero
de lagartas amostradas ocorreu na fase reprodutiva, o que poderia comprometer o
rendimento da produtividade da cultura no caso em que a densidade fosse superior ao

nivel de dano econémico (PELUZIO et al., 2004), dados ndo observados neste estudo.

Tabela 1. Coeficientes de correlacéo linear de Pearson para lagartas de Anticarsia
gemmatalis e Chrysodeixis includens na cultivar SYN 1365 RR com
temperatura maxima, temperatura minima, temperatura média e precipitagéo
(mm). Jaboticabal - SP, Brasil, nas safras agricolas 2013/14 e 2014/15.

SAFRA 2013/14

Temperatura Temperatura Temperatura Precipitacio A. gemmatalis

maxima minima média
A. gemmatalis 0,3116™ -0,3230™ 0,3187"° -0,7530* -
C. includens 0,1913"° -0,3271"° 0,1759"° -0,7670% 0,8629**
SAFRA 2014/15
A. gemmatalis 0,5781"° 0,5781"° 0,5632"° -0,5952"° -
C. includens 0,8052** 0,7340* 0,7566* -0,5180"° 0,7474%

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste t,"> N&o-significativo.

Em relacdo a cultivar M 7908 RR (ciclo de desenvolvimento médio), a densidade
populacional de lagartas variou nas duas safras agricolas. Na safra 2013/14 notou-se
gue apos pico populacional em R1, a densidade decresceu até o estadio R6 (Figura 3).
Na safra 2014/15, verificou-se o pico populacional de lagartas de A. gemmatalis aos 42
DAE, no estadio fenoldgico V8 (oitavo nd) e o pico populacional de C. includens aos 56
DAE, em R2 (florescimento pleno) (Figura 3).

Em relacdo as variaveis meteoroldgicas analisadas (Figuras 3 e 4), os resultados
foram semelhantes a cultivar SYN 1365 RR, onde no primeiro ano agricola os
resultados provenientes da correlacdo simples entre a precipitacdo e as espécies A.
gemmatalis e C. includens, mostraram uma correlacdo significativa e negativa,
diminuindo a populagdo de lagartas quando aumenta a precipitacdo (Tabela 2). Em
areas de cultivo que os fungicidas ndo sao utilizados excessivamente e o0

7

desenvolvimento do fungo Nomuraea rileyi (Farlow) Samson €& beneficiado por



31

condicdes de temperatura e umidade favoraveis, a populacdo dessas lagartas diminui

devido a alta mortalidade causada por esse fungo (SOSA-GOMEZ et al., 2003).
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Figura 3. Numero médio de lagartas de Anticarsia gemmatalis e Chrysodeixis includens
por pano de batida, na cultivar M 7908 RR (ciclo médio) e relacdo com a
temperatura (°C). Jaboticabal - SP, Brasil, nas safras agricolas 2013/14 e
2014/15.
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Figura 4. Numero médio lagartas de Anticarsia gemmatalis e Chrysodeixis includens por
pano de batida, na cultivar M 7908 RR (ciclo médio) e relacdo com a
precipitacdo (mm). Jaboticabal - SP, Brasil, nas safras agricolas 2013/14 e
2014/15.

No segundo ano agricola as temperaturas maximas, médias e minimas

influenciaram sobre a flutuacdo populacional de lagartas de C. includens. Resultados

semelhantes foram observados por Stecca (2011) ao analisar os coeficientes obtidos

das correlagfes simples estabelecidas entre as varidveis meteoroldgicas (temperatura e
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precipitacdo pluviométrica) e o numero de lagartas coletados no decorrer do ciclo da
cultura, observou que para as populacées de A. gemmatalis e C. includens ocorreu
correlagdo positiva significativa com as variagdes na temperatura, & medida que
aumentaram as temperaturas maximas, minimas e meédias, houve um incremento no

namero de lagartas (Tabela 2).

Tabela 2. Coeficientes de correlacéo linear de Pearson para lagartas de Anticarsia
gemmatalis e Chrysodeixis includens na cultivar M 7908 RR com temperatura
maxima, temperatura minima, temperatura média e precipitagdo (mm).
Jaboticabal - SP, Brasil, nas safras agricolas 2013/14 e 2014/15.

SAFRA 2013/14

Temperatura Temperatura Temperatura Precipitacio A. gemmatalis

maxima minima média
A. gemmatalis 0,3240™° -0,3785"° 0,3082"° -0,7845** -
C. includens 0,2737"° -0,3152M° -0,2430M° -0,7424* 0,7356*
SAFRA 2014/15
A. gemmatalis 0,5732"° 0,5568"° 0,5878"° -0,3817"° -
C. includens 0,8603** 0,85269** 0,8284** -0,4044N° 0,8319**

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste t, "> N&o-significativo.

Em ambos os anos agricolas de acordo com os resultados da correlacdo simples
entre as espécies A. gemmatalis e C. includens, houve uma correlacdo positiva quanto
a abundancia na area, no qual o aumento de uma espécie é acompanhado pela outra
(Tabela 2).

Na cultivar BRS Valiosa RR (ciclo tardio), a densidade populacional variou nas
duas safras agricolas. Na safra 2013/14 a infestacéo de lagartas de A. gemmatalis e C.
includens foi menor em relacdo a safra 2014/15, e nos dois anos a populacdo de
lagartas de A. gemmatalis foi maior que a de lagartas de C. includens, atingindo um
pico populacional na fase de inicio de florescimento, no estadio fenolégico R1 (49 DAE)
(Figura 5). Em trabalhos realizados por Didonet et al. (2003) e Stecca (2011) também
houve predominancia de A. gemmatalis sobre as demais espécies de lagartas durante
todo o ciclo da cultura.

Na cultivar BRS Valiosa RR o0s resultados obtidos dentre as variaveis

meteorolégicas analisadas (Figuras 5 e 6), no primeiro ano agricola os resultados
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obtidos da correlagdo simples entre a precipitacdo e as espécies A. gemmatalis e C.
includens, mostraram uma correlacao significativa e negativa, diminuindo a populacao
de lagartas quando aumenta a precipitacdo. No segundo ano agricola as temperaturas
maximas, médias e minimas influenciaram sobre a flutuacdo populacional de lagartas
de C. includens, provavelmente por se localizarem no terco inferior da planta, o que
torna o ambiente mais quente. E nos dois anos agricolas ao analisar os resultados da
correlagdo simples entre as espécies A. gemmatalis e de C. includens, houve uma
correlacdo positiva quanto a abundéncia na area, indicando que o aumento de uma
espécie € acompanhado pela outra (Tabela 3). De acordo com Moraes et al. (1991), a
incidéncia de C. includens pode ocorrer de forma simultdnea ou isolada a de A.
gemmatalis, ambas ocorrendo principalmente nos meses de janeiro a marco.

Nas trés cultivares estudadas e nos dois anos agricolas, notou-se que ao longo
do periodo reprodutivo da cultura, houve um declinio na populacdo de lagartas de A.
gemmatalis e C. includens, devido a efeitos de senescéncia que ocorre nhormalmente no

final do ciclo da cultura, e a populagéo de insetos diminui pela pouca oferta de alimento.
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Figura 5. NUmero médio lagartas de Anticarsia gemmatalis e Chrysodeixis includens por
pano de batida, na cultivar BRS Valiosa RR (ciclo tardio) e relacdo com a
temperatura (°C). Jaboticabal - SP, Brasil, nas safras agricolas 2013/14 e
2014/15.
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Tabela 3. Coeficientes de correlagcéo linear de Pearson para lagartas de Anticarsia
gemmatalis e Chrysodeixis includens na cultivar BRS Valiosa RR, com
temperatura maxima, temperatura minima, temperatura média e precipitacdo
(mm). Jaboticabal - SP, Brasil, nas safras agricolas 2013/14 e 2014/15.

SAFRA 2013/14

Temperatura Temperatura Temperatura Precipitacio A. gemmatalis

maxima minima média
A. gemmatalis 0,0024™ -0,4599™° -0,0321™ -0,7321* -
C. includens 0,3177"° -0,2673"° 0,2919"° -0,7358* 0,6726*
SAFRA 2014/15
A. gemmatalis 0,5168™ 0,5184™ 0,5328"° -0,3306" -
C. includens 0,9377* 0,8778* 0,9661** -0,3963"° 0,8461**

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste t, "> N&o-significativo.

De acordo com Stecca (2011), as épocas de semeadura podem influenciar a
flutuacdo populacional de lagartas na cultura de soja. Em cultivares de soja semeadas
na ultima época de plantio com ciclos ndo precoces foram observadas maiores
densidades populacionais de A. gemmatalis e C. includens do que semeaduras com
cultivares de ciclo precoce antecipadas (BAUR et al., 2000; McPHERSON et al., 2001).
No entanto, neste trabalho a flutuacéo populacional de lagartas de A. gemmatalis e C.
includens foi semelhante nas trés cultivares, ndo sofrendo influéncia do ciclo de
desenvolvimento, o que pode ser explicado pelas cultivares, pois apesar de

apresentarem ciclos de desenvolvimento diferente foram semeadas na mesma data.

4.2 Distribuic&o espacial de lagartas maiores que 1,5 cm de A. gemmatalis e C.

includens

4.2.1 Indices de Disperséo

No primeiro ano agricola, na cultivar SYN 1365 RR (ciclo precoce) os resultados
obtidos indicaram valores de | e Id superiores a um em trés avaliagbes (49, 73 e 91
DAE), e em cinco avaliacdes (42, 56, 63, 70 e 84 DAE) valores que nao diferiram
significativamente de um (nao significativo) (Tabela 4). JA no segundo ano, os valores
de I e Id em seis avaliagdes foram superiores a um (42, 49, 56, 63, 70 e 91 DAE) e que

nao diferiram de um em duas avaliacdes (77 e 98 DAE) (Tabela 5). Os resultados
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obtidos neste indice indicam que lagartas maiores que 1,5 cm de A. gemmatalis e C.
includens apresentaram distribuicdo aleatéria no primeiro ano agricola e agregada no
segundo ano agricola.

O Coeficiente de Green (Cx) apresentou o0 mesmo padréo de distribuicéo que | e
Id nos dois anos agricolas. Estes resultados indicam também que lagartas maiores que
1,5 cm de A. gemmatalis e C. includens se distribuiram de forma aleatéria no primeiro e
agregada no segundo ano.

O expoente k da distribuicdo binomial negativa das nove avaliagdes realizadas
no primeiro ano em oito avaliagdes (42, 49, 56, 63, 70, 77, 84 e 91 DAE), os valores
foram maiores que dois e menores que oito (distribuicdo moderadamente agregada) e
em uma avaliacao (35 DAE) néo realizou-se ajuste a distribuicdo binomial negativa, pois
o teste ndo € adequado para as mesmas, ou seja, 0 modelo de distribuicdo binomial
negativa, caracteriza-se por apresentar variancia maior que a media, e nos dados
destas avaliacdes, a variancia € menor que a média, neste caso este modelo ndo deve
ser testado (Tabela 4).

No segundo ano, em duas avaliacbes (91 e 98 DAE) o valor observado foi
superior a dois e inferior a oito, e em seis avaliacdes (42, 49, 56, 63, 70 e 77 DAE) os
valores observados foram superiores a oito (Tabela 5). Com base no expoente k da
distribuicdo binomial negativa a distribuicdo de lagartas maiores que 1,5 cm de A.
gemmatalis e C. includens foi moderadamente agregada no primeiro e aleatéria no
segundo ano agricola (ELLIOTT 1979; COSTA et al., 2010).

Em relacdo a presenca de lagartas maiores que 1,5 cm A. gemmatalis e C.
includens na cultivar M 7908 RR (ciclo médio), os valores de | e Id observados no
primeiro ano agricola indicaram que em cinco avaliacfes (35, 42, 49, 84 e 98 DAE) os
valores observados foram superiores a unidade, e em cinco avaliacdes (56, 63, 70, 77 e
91 DAE) o valor observado foi ndo significativo pelo teste qui-quadrado (Tabela 4). No
segundo ano agricola, os valores de | e Id foram superiores a um em cinco avaliacdes
(42, 49, 56, 91 e 98 DAE), enquanto que nas outras quatro avaliacées (63, 70, 77 e 84

DAE), o valor observado foi ndo significativo (Tabela 5). Estes indices indicam
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distribuicdo agregada a aleatéria no primeiro ano e agregada no segundo ano de
avaliagéo.

Os valores do coeficiente de Green apresentaram 0 mesmo panorama indicado
pela razdo variancia/meédia e indice de Morisita nos dois anos de estudos, ou seja, de
acordo com Green (1966), lagartas maiores que 1,5 cm de A. gemmatalis e C.
includens indicam distribuicdo agregada a aleatéria no primeiro ano e agregada no
segundo ano de avaliagéo.

Com relacao ao expoente k da distribuicdo binomial negativa, no primeiro ano de
estudo verificou-se em duas avaliagbes (35 e 77 DAE) valores entre zero e dois, em
cinco avaliagbes (49, 70, 84, 91 e 98 DAE) os valores observados foram maiores que
dois e menores que oito, e trés avaliacoes (42, 56 e 63 DAE) os dados foram superiores
a oito (distribuicéo aleatoria) (Tabela 4). No segundo ano, verificou-se valor maior que
dois e menor que oito em duas avaliacdes (91 e 98 DAE) e valores superiores a oito em
sete avaliacbes (42, 49, 56, 63, 70, 77 e 84 DAE) e em uma avaliacdo (105 DAE) nao
realizou-se ajuste a distribuicdo binomial negativa, pois o teste ndo é adequado para as
mesmas, pois a variancia € menor que a média e neste caso este modelo ndo deve ser
testado (Tabela 5). Desta forma, verifica-se que na cultivar M 7908 RR no primeiro ano
de avaliacéo lagartas maiores que 1,5 cm de A. gemmatalis e C. includens indicaram
uma distribuicio moderadamente agregada, ja no segundo ano de avaliacdo, os dados

indicam uma distribuicdo aleatéria.



Tabela 4. indices de disperséo para lagartas maiores que 1,5 cm de Anticarsia gemmatalis e Chrysodeixis includens
nas cultivares SYN 1365 RR, M 7908 RR e BRS Valiosa RR. Jaboticabal - SP, Brasil, 2013/14.

Epocas de Amostragem (DAE)

Cultivares  indices

35 42 49 56 63 70 77 84 91 98
M 0,4250 0,3000 1,2125 1,2625 0,5625 0,4250 0,1750 0,3750 0,2875 -
o s? 0,3741 0,3646 1,6884 1,5631 0,6290 0,4500 0,2475 0,4652 0,4353 -
g | = s%m 0,8801 1,2152 1,3925 1,2381 1,1181 1,0588 1,4141 1,2405 1,5140 -
© Id 0,7130 1,7391 1,3230 1,1881 1,2121 1,1408 3,5165 1,6552 2,8458 -
— x%1d 69,5294™°  96,0000™° 110,0103* 97,8118™° 88,3333™° 83,6470™° 111,7142* 98,0000"° 119,6086** .
< Cx -0,0036 0,0094 0,0041 0,0024 0,0027 0,0018 0,0319 0,0083 0,0234 -
n k mom -3,5452 1,3941 3,0889 5,3018 4,7612 7,2250 0,4226 1,5592 0,5593 .
kméaxver -s?<m 2,1780°™  4,6007°"  4,6469°"  4,4762°"  4,7639°"  6,2494°™  2,1710°™ 5,2812°" -
M 0,4875 0,5250 2,7125 1,9625 1,6625 0,6750 0,4750 0,3000 0,3750 0,8750
s? 0,7847 0,7335 3,6252 2,2644 1,7707 0,8044 0,6323 0,3899 0,4399 1,1234
o I =s%m 1,6095 1,3972 1,3365 1,1538 1,0651 1,1917 1,3311 1,2996 1,1730 1,2839
g Id 2,2672 1,7654 1,1231 1,0779 1,0390 1,2858 1,7070 2,0290 1,4713 1,3251
< X?1d  127,1538** 110,3809* 105,5806* 91,1528"° 84,1428"° 94,1481"° 105,1578"° 102,6666* 92,6666"° 101,4285*
= Cx 0,0160 0,0097 0,0016 0,0010 0,0005 0,0036 0,0089 0,0130 0,0060 0,0041
k mom 0,7998 1,3217 8,0618 12,7573 25,5378 3,5202 1,4346 1,0014 2,1677 3,0820
kmaxver 1,4794%  80502% 6,8598°" 96,2040% 13,8149% 4,8154°"  1,3740%®' 52039°" 23214°"  2.8046°"
M 0,3000 0,2875 1,6000 1,2375 0,7625 0,7375 0,2125 0,3000 0,4000 0,7000
o s? 4,0860 0,2833 1,6101 1,6264 1,0441 0,7783 0,2200 0,3898 0,5721 1,1746
s I =s%m 13,6202 0,9856 1,0063 1,3142 1,3693 1,0553 1,0357 1,2995 1,4303 1,6781
S Id 44,3478 0,9486 1,0039 1,2533 1,4863 1,0753 1,1764 2,0289 2,0967 1,9740
g x®1d  1076,0000* 77,8695"° 79,5000™° 103,8282* 108,1803* 83,3728"° 81,8235"° 102,6666* 113,0000%* 132,5714**
% Cx 0,5487 -0,0006 0,00005 0,0032 0,0061 0,0009 0,0022 0,0130 0,0138 0,0123
e k mom 0,0237 -20,0918 252,8000  3,9375 2,0643 13,3235 5,9455 1,0014 0,9294 1,0322
k max.ver  0,2402% s?<m 8,7277%  3,8661%™ 1,2735* 19,5875%  2,7955°™  9,6621%  2,1497%™  4,2343%"
m = média amostral por cinco panos de batida; s® = variancia amostral; | = razdo variancia/média; Id = indice de Morisita; Cx = Coeficiente de Green; k

mom = k pelo método dos momentos; k méx.ver. = k pelo método da méxima verossimilhanca; **significativo a 1% de probabilidade; *significativo a 5% de
probabilidade; ™ nao significativo a 5 % de probabilidade; DAE= dias apds a emergéncia; aa = altamente agregada; am = agregacdo moderada; al =
aleatéria; s? < m = variancia menor que a média.

oF



Tabela 5. indices de disperséo para lagartas maiores que 1,5 cm de Anticarsia gemmatalis e Chrysodeixis includens
nas cultivares SYN 1365 RR, M 7908 RR e BRS Valiosa RR. Jaboticabal - SP, Brasil, 2014/15.

Epocas de Amostragem (DAE)

Cultivares  indices

42 49 56 63 70 77 84 91 98 105
M 9,2000 15,0500 10,8500 7,3625 6,9500 6,6000 2,2375 1,3375 0,5375 -
o s 13,6304 20,5797 15,8506 10,9176 9,6177 6,9013 2,2340 1,7960 0,6062 -
g | = s%m 1,4816 1,3674 1,4609 1,4829 1,3838 1,0456 0,9984 1,3428 1,1278 -
© Id 1,0518 1,0241 1,0420 1,0649 1,0546 1,0068 0,9993 1,2555 1,2403 -
— X?1d 117,0434** 108,0265* 115,4101* 117,1460* 109,3237* 82,6060"° 78,8770 106,0841* 89,0930"° .
£ Cx 0,0007 0,0003 0,0005 0,0008 0,0007 0,0001 0,0000 0,0032 0,0030 -
n k mom 19,1045 40,9607 23,5415 15,2477 18,1063  144,5899 1438,2040  3,9013 4,2071 -
kmax.ver 19,1136% 36,9955% 27,0210% 26,1810% 31,8356% 24,5254 -s’<m  5,0735%*" 2,2308°" -

m 22,3500 24,7500 16,5625 6,3500 10,5750 7,3250 6,7250 2,8625 0,7125 0,2625

s? 47,2430 62,2658 34,1733 7,6481 11,1335 8,8804 7,7462 3,8163 1,0429 0,2467

e | = s%m 2,1138 2,5158 2,0633 1,2044 1,0528 1,2123 1,1519 1,3332 1,4637 0,9397

g Id 1,0492 1,0605 1,0634 1,0319 1,0049 1,0287 1,0223 1,1155 1,6541 0,7619

2 X?ld  166,9888** 198,7474** 163,0000* 95,1496"° 83,1725"° 95,7747"° 90,9962"° 105,3231* 115,6315** 74,2380"°

= Cx 0,0006 0,0008 0,0008 0,0004 0,0001 0,0004 0,0003 0,0015 0,0083 -0,0030

k mom 20,0668 16,3281 15,5766 31,0627  200,2180 34,4968 44,2866 8,5908 1,5366 -4,3549
kmax.ver 13,1951% 10,8580% 25,0444% 11,8262% 53,7591% 28,7497% 32,8137% 6,3114°" 2,7177°%" -

m 7,6250 17,1375 13,3125 7,4875 5,7250 3,7125 4,4000 3,2500 0,7000 0,3000

o s? 13,8323 31,7657 22,4960 12,4302 5,6703 4,8150 5,8127 4,8228 0,7190 0,3392

o | = s%m 1,8141 1,8536 1,6898 1,6601 0,9904 1,2970 1,3211 1,4839 1,0271 1,1308

ke Id 1,1056 1,0492 1,0512 1,0872 0,9983 1,0793 1,0723 1,1476 1,0390 1,4493

g x21d 143,3114** 146,4325** 133,4976** 131,1502** 78,2445N°  102,4612* 104,3636* 117,2307* 81,1428"° 89,3333"°

% Cx 0,0013 0,0006 0,0006 0,0011 0,0000 0,0010 0,0009 0,0019 0,0005 0,0057

e k mom 9,3665 20,0773 19,2978 11,3425  -598,6762 12,5009 13,7047 6,7158 25,8067 2,2935

k max.ver 10,1365% 29,1859% 21,3459% 32,6080% s’<m 20,3413%  41,9534® 16,5712*  4,0787°"  3,8439°"

m = média amostral por cinco panos de batida; s® = variancia amostral; | = razdo variancia/média; Id = indice de Morisita; Cx = Coeficiente de Green; k
mom = k pelo método dos momentos; k méx.ver. = k pelo método da méxima verossimilhanca; **significativo a 1% de probabilidade; *significativo a 5% de
probabilidade; ns nao significativo a 5 % de probabilidade; DAE= dias apds a emergéncia; aa = altamente agregada; am = agregacdo moderada; al =
aleatéria; s? <'m = variancia menor que a média.

I¥
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Na cultivar BRS Valiosa RR (ciclo tardio) os resultados obtidos indicaram valores
de | e Id superiores a um em seis avaliagdes (35, 56, 63, 84, 91 e 98 DAE), e em trés
avaliacoes (49, 70 e 77 DAE) valores néo significativos pelo teste qui-quadrado (Tabela
4). No segundo ano, os valores de | e Id em sete avaliagbes foram superiores a um (42,
49, 56, 63, 77, 84 e 91 DAE) e néo significativos em duas avaliacdes (91 e 98 DAE)
(Tabela 5). Estes indices indicam que lagartas maiores que 1,5 cm de A. gemmatalis e
C. includens apresentam distribuicdo agregada nos dois anos agricolas.

O Coeficiente de Green (Cx) apresentou o0 mesmo padréo de distribuicéo que | e
Id nos dois anos agricolas. Assim, o0s resultados obtidos deste indice indicam
distribuicdo agregada nos dois anos agricolas de lagartas maiores que 1,5 cm de A.
gemmatalis e C. includens na cultivar BRS Valiosa RR.

Os valores do expoente k da distribuicdo binomial negativa no primeiro ano
agricola indicaram em duas avaliacdes (35 e 63 DAE) distribuicdo altamente agregada,
ou seja, valores entre zero e dois, em trés avaliacbes (56, 77, 91 e 98 DAE) os valores
observados foram maiores que dois e menores que oito, e trés avaliacbes (49, 70 e 84
DAE) os valores foram maiores que oito (distribuicdo aleatéria) (Tabela 4). No segundo
ano agricola, os valores de k observados indicaram distribuicdo moderadamente
agregada em duas avaliacdes (98 e 105 DAE), e em sete avaliacdes (42, 49, 56, 63, 77,
84 e 91 DAE) os valores de k indicaram aleatoriedade (Tabela 5). Sendo assim, verifica-
se uma distribuicio moderadamente agregada a aleatdria no primeiro ano agricola,
resultados semelhantes aos obtidos por Fernandes et al. (2003) ao avaliar a distribuicéo
espacial de Spodoptera frugiperda, e no segundo ano uma distribuicéo aleatéria.

O decréscimo da populacédo nas ultimas avaliacGes esta relacionado ao final do
fase vegetativa da cultura e ao ciclo da praga, que para manutencdo de sua nova
geracdo, os adultos, migram para outras areas em busca de melhores condi¢des de
abrigo e alimento (KLEIJN; VAN LANGEVELDE, 2006).

De maneira geral, pode-se afirmar que os valores dos indices de dispersao (I e
Id), para lagartas maiores que 1,5 cm de A. gemmatalis e C. includens, nas trés
cultivares de soja (ciclo precoce, médio e tardio) no segundo ano agricola, indicaram

distribuicdo agregada. Estes resultados corroboram os encontrados por Moura (2012)
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gue analisou a distribuicdo espacial de lagartas de C. incluens e concluiu que as
lagartas apresentaram comportamento agregado. Porém o parametro k da distribuicao
binomial negativa apresentou valores que indicam aleatoriedade nas trés cultivares no
segundo ano agricola. Isso se deve provavelmente ao fato de que o valor de k foi
influenciado pela média que foi alta nessas amostragens, concordando com 0s
trabalhos de Southwood (1971), Nachman (1981) e Farias, Barbosa e Busoli, (2001).

4.2.2 Testes de ajuste a distribuicao

Quando se realiza andlises de populacfes atraves da estatistica, o0 melhor ajuste
a distribuicdo de frequéncia se da através das épocas de amostragens que
apresentaram os valores do teste de qui-quadrado (X?) néo significativos (ns), sendo
gue em caso de dois resultados néo significativos, deve-se adotar o menor valor de qui-
guadrado calculado (MELO et al., 2006).

No primeiro ano de estudo, observou-se que lagartas maiores que 1,5 cm de A.
gemmatalis e C. includens na cultivar SYN 1365 RR apresentaram melhor ajuste a
distribuicdo de Poisson em trés avaliacdes (35, 56 e 84 DAE), enquanto que nas outras
seis avaliacdes (42, 49, 63, 70, 77, 91 e 98 DAE) houve melhor ajuste a distribuicdo
binomial negativa. Ja no segundo ano agricola, verificou-se melhor ajuste a distribuicéo
binomial negativa em seis avaliacbes (42, 49, 56, 63, 77, e 91 DAE) e em trés
avaliacoes (70, 84 e 98 DAE) melhor ajuste a distribuicdo de Poisson (Tabela 6). Estes
resultados demonstram predominancia da distribuicdo agregada (binomial negativa) de
lagartas maiores que 1,5 cm de A. gemmatalis e C. includens na cultivar SYN 1365 RR
nos dois anos agricolas.

Na cultivar M 7908 RR verificou-se ajuste a distribuicdo binomial negativa em oito
avaliacdes (35, 42, 49, 56, 63, 77, 91 e 98 DAE) e em duas avaliacfes (70 e 84 DAE)
houve melhor ajuste a distribuicdo de Poisson no primeiro ano agricola. No segundo
ano de estudo em sete avaliacbes (42, 56, 63, 77, 91, 98 e 105 DAE) o melhor ajuste se
deu para a distribuicdo binomial negativa e em uma avaliacao (84 DAE) houve melhor

ajuste a distribuicio de Poisson (Tabela 6). Estes resultados demonstram
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predominancia da distribuicdo agregada de lagartas maiores que 1,5 cm de A.
gemmatalis e C. includens no primeiro e no segundo ano de avaliagao na cultivar M
7908 RR.

Com relacéo a lagartas maiores que 1,5 cm de A. gemmatalis e C. includens na
cultivar BRS Valiosa RR, no primeiro ano agricola apresentaram melhor ajuste a
distribuicdo binomial negativa em cinco avaliagdes (63, 77, 84, 91 e 98 DAE), enquanto
gue nas outras quatro avaliacdes (42, 49, 56 e 70 DAE) houve melhor ajuste a
distribuicdo de Poisson. Ja no segundo ano agricola, verificou-se melhor ajuste a
distribuicdo binomial negativa em seis avaliagbes (42, 49, 56, 63, 84 e 98 DAE) e em
guatro avaliagdes (70, 77, 91 e 105 DAE) houve melhor ajuste a distribuicdo de Poisson
(Tabela 6). Desta forma, a distribuicdo de lagartas maiores que 1,5 cm de A.
gemmatalis e C. includens foi agregada na cultivar BRS Valiosa RR nos dois anos
agricolas.

No primeiro ano agricola nas trés cultivares os valores dos indices apresentaram
uma distribuicdo aleatdria para lagartas maiores que 1,5 cm de A. gemmatalis e C.
includens; isso indica maior possibilidade de ajuste dos dados a distribuicdo Poisson, no
entanto, como apresentou menor valor de qui-quadrado na maior parte das
amostragens (Tabela 6) e em infestacfes mais baixas espera-se um comportamento
mais agregado do inseto, 0 modelo da distribuicdo binomial negativa se ajustou melhor
aos dados (SOUTHWOOD; HENDERSON, 2000).

Estes resultados corroboram os encontrados por Stecca (2011) e Guedes et al.
(2011) que ao avaliarem a distribuicdo espacial de lagartas desfolhadoras de soja
concluiram que as lagartas apresentaram comportamento agregado, dado o

crescimento da populacéo.



Tabela 6. Teste qui-quadrado (X?) para ajuste das distribuicbes de Poisson e binomial negativa para lagartas
maiores que 1,5 cm de Anticarsia gemmatalis e Chrysodeixis includens nas diferentes cultivares de soja.
Jaboticabal - SP, Brasil, nas safras agricolas 2013/14 e 2014/15.

SYN 1365 RR M 7908 RR BRS Valiosa RR
Epocas de Amostragem _ binomial _ binom_ial _ binomial
Poisson negatlva Poisson negatlva Poisson negatlva
X? g.l. X? g.l. X? g.l. X? g.l. X? g.l. X? g.l.
35 DAE 2,24 ™ 1 s°<m - 6,78 * 2 1,10™ 2 12,40** 1 s<m -
42 DAE 0,85"° 1 0,07 1 o8™ 2 071" 2 003" 1 - i
S, 49 DAE 7,02 3 0,63"° 3 11,96™ 6 6,47"° 6 1,43"° 4 2,08 4
NS NS NS NS NS NS
> 56 DAE 4,62 3 6,51 4 11,06 5 10,06 4 0,99 3 1,58 4
S 63 DAE 1,53 2 0,75 1 2,31 4 1,71 3 14,71* 2 9,39 2
S 70 DAE 0,13 1 0,02 1 0,27"° 2 1,14™° 2 1,11 2 511" 2
— NS NS NS NS NS NS
= 77 DAE 1,45 1 0,74 1 4,87 2 4,07 2 0,16 1 0,06 1
n 84 DAE 0,07 1 0,56"° 1 0,32 1 2,01 1 2,83 1 0,20™° 1
91 DAE 4,41* 1 0,21"° 1 1,29 1 0,20 1 8,08** 1 1,82 1
98 DAE - - - - 2,47 2 0,61 2 7,55%* 2 3,83"° 3
42 DAE 24,67* 13 17,30™ 14 62,01 21 2363 24 31,18 11 11,08 13
49 DAE 18,47 16  14,43™ 17 110,01* 22  40,73* 26 39,41 17 16,70 20
5 56 DAE 26,67 14 2417 15  5457* 17 17,21™ 20 46,10 15 2042"° 16
= 63 DAE 18,71™ 11 1554™ 12 1154™ 11 1048™ 10 23,78+ 11 1352™ 13
S 70 DAE 1059™ 10 11,78" 11 27,39+ 13 26,42 12 561" 10 s°<m -
S 77 DAE 953" 10  6,40"° 9 1353™ 11 1261™ 11  2873* 8 19,45* 8
= 84 DAE 499" 5 s*<m - 900™ 10 910™ 11 504™ 8  244™ 9
) 91 DAE 7,93" 3 431" 4 1228" 6 6,26 ° 6 24,57 7 14,48* 7
98 DAE 0,75 2 2,22 2 6,18* 2 1,97 2 0,90 2 0,76 "° 1
105 DAE - - - - 0,09 1 0,08 1 0,04 1 0,75"° 1
X? = Estatistica do teste qui-quadrado; g.I. = nimero de graus de liberdade do qui-quadrado; i = g.l insuficiente; **Significativo a 1% de

probabilidade; *Significativo a 5% de probabilidade; ™ Nao significativo a 5 % de probabilidade; s* < m = variancia menor que a média,
neste caso nao é adequado testar o ajuste a binomial negativa; DAE= dias ap6s a emergéncia das plantas.

Sk
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Na Tabela 5 observa-se que os valores dos indices estdo indicando uma
distribuicdo agregada para lagartas maiores que 1,5 cm de A. gemmatalis e C.
includens, isso indica maior possibilidade de ajuste dos dados a distribuicdo binomial
negativa. Porém, mesmo os dados se ajustando a binomial negativa, o parametro k da
distribuicdo binomial negativa foi o indice mais afetado pelo tamanho da populacgéo,
apresentando valores mais altos quando o nivel de infestacdo foi mais elevado nas
datas de avaliacdo, 0 que ndo aconteceu com 0s outros indices. Sendo assim, o
parametro k sdo preferiveis para medir o grau de agregacdo para lagartas de A.
gemmatalis e C. includens.

Dessa forma, a distribuicdo da populacdo de A. gemmatalis e C. includens nas
trés cultivares de soja no segundo ano agricola foi aleatéria, corroborando dados
apresentados por Oliveira (2014) ao estudar a distribuicdo espacial de Plusiinae na soja
obtiveram que a distribuicdo de lagartas do complexo Plusiinae na lavoura foi aleatoria
e a distribuicdo de probabilidade que mais se ajusta a populacao foi a distribuicdo
binomial negativa.

Em geral, pode-se afirmar pelos resultados que a distribuicdo espacial de
lagartas maiores que 1,5 cm de A. gemmatalis e C. includens nao diferiu entre as
cultivares de soja de diferentes ciclos (precoce, médio e tardio), porém foi diferente
entre 0s anos agricolas avaliados, mostrando-se agregada no primeiro ano e aleatéria

no segundo ano agricola.

4.2.3 Estimativado k comum

A aplicacdo do k comum é fundamental para a elaboracdo de um plano de
amostragem sequencial, sendo que quando o valor de k € constante para um inseto-
praga, o nivel de agregacéo é uma caracteristica da espécie (ELLIOTT, 1979).

Como o teste de aderéncia das frequéncias observadas as esperadas para
lagartas de A. gemmatalis e C. includens maiores que 1,5 cm apresentaram melhor
ajuste a distribuicdo binomial negativa, optou-se por ajustar este modelo de distribuicdo

com um k comum que representasse a maioria das amostragens para as trés cultivares
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do presente estudo no primeiro ano agricola e elaborar o plano de amostragem
sequencial.

J4 no segundo ano agricola, para as trés cultivares, o melhor ajuste foi a
distribuicdo binomial negativa, porém com o valor de k elevado, sendo assim
apresentando aleatoriedade da distribuicdo das lagartas.

De acordo com o resultado obtido para lagartas de A. gemmatalis e C. includens
maiores que 1,5 cm no primeiro ano agricola, verificou-se que o valor do teste de qui-
quadrado (X?) foi ndo significativo, e na andlise de variancia, o teste F para inclinacdo
(1/k) e para intersecdo foram significativos. E no segundo ano agricola verificou-se que
o valor do teste de qui-quadrado (X?) foi ndo significativo, e na andlise de variancia, o
teste F para inclinacéo (1/k) foi significativo e ndo significativo para intersecéo, ou seja,
assim foram atendidas as condi¢des necessarias para a obtencdo de um k comum
segundo BLISS e OWEN (1958) (Tabela 7).

Tabela 7. indices de k comum (K.) para lagartas de Anticarsia gemmatalis e
Chrysodeixis includens maiores que 1,5 cm na cultura da soja. Jaboticabal -
SP, Brasil, nas safras agricolas 2013/14 e 2014/15.
SAFRA 2013/14

Teste para homogeneidade de Komum

Estadio K comum X2 Teste F (1/k)  Teste de intersecdo
Lagartas > 1,5 cm 2,0127 17,4424N° 47,0652* 11,2012*
SAFRA 2014/15
Lagartas > 1,5 cm 19,8769 32,8091 74,9038* 1,1262™°

X® = Estatistica do teste qui-quadrado; *Significativo a 5% de probabilidade; "“N&o significativo a 5 % de
probabilidade.

4.3 Plano de amostragem sequencial para lagartas de A. gemmatalis e C.

includens maiores que 1,5 cm na cultura da soja

O plano de amostragem sequencial tende tornar a amostragem de pragas mais
rapida e eficiente, e para sua construc¢do utilizou-se o nivel de controle (m;) de 40,0
lagartas de A. gemmatalis e C. includens maiores que 1,5 cm por pano de batida e o
nivel de segurancga (mo) de 20,0 lagartas maiores que 1,5 cm, com base na hipotese Ho:

mp = 20,0 versus H;: m; = 40,0, com valores para os erros tipo l e Il: a = 3 = 0,05.
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Com a utlizagdo do k comum obtido (2,0127) construiu-se o plano de
amostragem sequencial de lagartas de A. gemmatalis e C. includens maiores que 1,5
cm em soja na forma de grafico (Figura 7). A partir da reta superior se rejeita Ho, ou

seja, controla, e abaixo da inferior se aceita Hp, ndo controla.

400

350 |
i Aceitar Hi:m; =40
$,=62,9224 + 27,8004 N

300 | /
250 /
200 | —
i Continuar amostrando /
150 | / /
100 |
~ Aceitar Hy: mp =20
[ Sp=-62,9224 + 27 8004 N

50

N°de lagartas maiores que 1,5 cm (Acumulado)

1 2 3 4 5 6
N°de Unidades Amostrais

-~
co
w
—
o

Figura 7. Linhas de decisdo do plano de amostragem sequencial para o niamero de
lagartas de Anticarsia gemmatalis e Chrysodeixis includens maiores que 1,5
cm por pano de batida, com base na distribuicdo binomial negativa para a
soja.

A partir da Figura 7 foi possivel confeccionar uma ficha de campo (Tabela 8) para
facilitar o trabalho de amostragem sequencial no campo. Para cada valor de N é
calculado o valor de S, a partir das equacdes S; e Sp. A coluna da esquerda na tabela
representa os pontos da reta Sp (limite inferior do grafico) e a da direita os pontos da

reta S; (limite superior).
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Tabela 8. Ficha de campo para amostragem sequencial de lagartas de Anticarsia
gemmatalis e Chrysodeixis includens maiores que 1,5 cm na cultura de

soja.
Limite Inferior (N& Ne de | rtas >1,5cm Limi rior
\°de Amostra tgontreolgr)( " de(A(:jlcguan;[Slisado)’5 ’ (th? n?rli)?aer)o
1 - 91
2 - 119
3 20 147
4 48 175
5 76 202
6 103 230
7 131 258
8 159 286
9 187 314
10 215 341
11 242 369
12 270 397
13 298 425
14 326 453
15 354 480
16 381 508
17 409 536
18 437 564
19 465 592
20 493 619
21 520 647
22 548 675
23 576 703
24 604 731
25 632 758
26 659 786
27 687 814
28 715 842
29 743 870
30 771 897

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

batida de pano ao acaso e realiza-se a contagem de lagartas de A. gemmatalis e C.
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includens maiores que 1,5 cm encontrados; esse numero vai sendo acumulado apos
cada unidade amostral ou pano de batida. A cada unidade amostrada compara-se 0
valor acumulado com os valores dos limites do grafico (inferior e superior). Se o valor
total acumulado estiver abaixo da linha inferior (limite inferior), deve-se parar a
amostragem e aceitar Hy, optando-se por nao controlar a praga. Quando o total
acumulado estiver acima da linha superior (limite superior), deve-se parar a
amostragem, rejeita-se Hy e aceita-se H;, optando-se pelo controle da praga. Se o valor
acumulado permanecer entre as duas linhas, deve-se continuar amostrando até atingir
0 numero maximo esperado de lagartas para a tomada de decisdo. Em caso de
suspensdo da amostragem, deve-se repeti-la antes da proOxima amostragem
programada, que deve ser de uma semana (CORREA-FERREIRA, 2012)

A Curva Caracteristica de Operacdo CO(m) indica a probabilidade de tomar uma
decisdo correta para um determinado nivel de infestacdo. Verificou-se que quando a
média for de 20 lagartas de A. gemmatalis e C. includens maiores que 1,5 cm por pano
de batida, o teste possui 95% de probabilidade de aceitar Ho, ndo recomendando o
controle e, quando a média for de 40 lagartas de A. gemmatalis e C. includens maiores
gue 1,5 cm por pano de batida, a probabilidade de aceitar HO é de 5%, isto é, a
probabilidade de se recomendar o controle € de 95%, para a cultura da soja (Figura 8).

Em seguida, obteve-se o numero esperado de amostras E(N) para o namero
médio de lagartas de A. gemmatalis e C. includens maiores que 1,5 cm por pano de
batida. Pode-se observar que o tamanho maximo esperado de amostras foi de 10
unidades amostrais ou pano de batida (Figura 9).

Na amostragem convencional na cultura da soja o niumero de pontos amostrados
varia de acordo com o tamanho da area, sendo indicado seis amostragens para campos
de até 10 ha (CORREA-FERREIRA, 2012). Neste estudo o nimero minimo de unidades
amostrais foram trés, sendo assim o plano de amostragem sequencial proposto pode
reduzir o numero de unidades de amostragem necessarias para tomada de decisédo de
controle de lagartas de A. gemmatalis e C. includens e consequentemente reduzir 0s
custos, jA que tem como vantagem ter um namero variavel de amostras, independente

do tamanho da area. Moura (2012) ao confeccionar o plano de amostragem sequencial
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para C. includens, obteve que o numero minimo de unidades amostrais necessario para

tomada de deciséo foi quatro.

co(m)
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5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00 45,00 50,00 55,00 60,00

Numero médio de lagartas maiores que 1,5 cm por pano de batida

Figura 8. Curva Caracteristica de Operacdo CO(m) do plano de amostragem para

lagartas de Anticarsia gemmatalis e Chrysodeixis includens maiores que 1,5
cm por pano de batida na cultura da soja.
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Numero médio de lagartas maiores que 1,5 cm por pano de batida

Figura 9. Curva do tamanho esperado de amostras do plano de amostragem

sequencial para o numero de lagartas de Anticarsia gemmatalis e
Chrysodeixis includens maiores que 1,5 cm por pano de batida na cultura
da soja.
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5. CONCLUSOES

O padrao de distribuicdo espacial de lagartas de A. gemmatalis e C. includens
maiores que 1,5 cm foi 0 mesmo independente das cultivares de diferentes ciclos de
desenvolvimento;

Lagartas de A. gemmatalis e C. includens maiores que 1,5 cm apresentaram
distribuicdo agregada no ano agricola com baixa incidéncia de lagartas e aleatdria no
ano agricola com alta incidéncia de lagartas, com melhor ajuste a distribuicdo binomial
negativa,;

As maiores densidades populacionais de lagartas foram observadas no estadio
fenolégico R1 da soja;

A precipitagéo foi o fator meteorolégico que mais influenciou negativamente na
variacdo da densidade populacional de lagartas de A. gemmatalis e C. includens e a
temperatura influenciou na densidade populacional de C. includens em anos agricolas
com maior incidéncia de lagartas;

No plano de amostragem sequencial espera-se no maximo dez unidades

amostrais para a tomada de deciséo sobre o controle das lagartas.
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