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JUSTIFICATIVAS

A mosca-branca Bemisia tabaci (Genn., 1889) (Hemiptera: Aleyrodidae) era
uma praga pouco citada na cultura da soja. Nos ultimos anos, periodos prolongados de
seca e os usos intensivos de inseticidas e de fungicidas ndo seletivos, que afetam os
inimigos naturais que controlam naturalmente a mosca-branca, foram alguns dos fatores
que contribuiram para o aumento da importidncia econdmica desta praga em Mato
Grosso do Sul, levando os produtores a aplicar inseticidas para seu controle, que ndo era
usual, aumentando os custos de produgdo, afetando assim a rentabilidade da cultura, que
¢ extensamente produzida no Estado. Existe uma caréncia de trabalhos cientificos sobre
esta praga da soja no Brasil, o que justifica estudar melhor a interacdo entre o inseto e a
planta visando um manejo adequado.

O presente estudo foi dividido em dois capitulos: o Capitulo 1 foi realizado em
condicdes de casa-de-vegetacdo onde foram estudados os danos e a distribuicao vertical
de B. tabaci em plantas de soja; no Capitulo 2 estudou-se a distribuigcdo espacial de

plantas infestadas pela B. tabaci a campo.
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CAPITULO 1

Dano da mosca-branca (Bemisia tabaci) (Gennadius, 1889) (Hemiptera: Aleyrodidae) e
a distribuicdo vertical das ninfas em cultivares de soja Glycine max (L.) Merril na casa-

de-vegetacdo

Damage of whitefly (Bemisia tabaci) (Gennadius, 1889) (Hemiptera: Aleyrodidae) and
vertical distribution of nymphs in soybean Glycine max (L.) Merril cultivars at

greenhouse

RESUMO - A mosca-branca (Bemisia tabaci) causa danos em diversos vegetais,
afetando o desenvolvimento das plantas. O objetivo deste trabalho foi avaliar os danos
diretos da mosca-branca e a distribuicdo vertical de ninfas em cultivares de soja. Este
trabalho foi realizado na casa-de-vegetagdo da Faculdade de Ciéncias Agrarias (FCA)
da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD). As cultivares CD 214 RR e CD
219 RR apresentaram um numero superior de ninfas em relagdo as demais estudadas.
Com intuito de melhorar a eficiéncia e ganho de tempo nas avaliacdes em estudos em
casa-de-vegetacdo, indica-se que estas sejam realizadas apenas nos tergos superior e
médio das plantas. CD 219 RR foi a cultivar mais infestada por ninfas de B. tabaci neste
estudo. As cultivares estudadas ndo foram afetadas pelo ataque de B. tabaci.

Palavras-chave: Biotipo B; Glycine max; prejuizo

ABSTRACT — The whitefly (B. tabaci) causes damage in many plants effecting the
plants growth. The objective of this project was to assess the damage caused by the

whitefly and the vertical distribution of nymphs. The work was conducted on

greenhouse at the Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), Faculdade de
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Ciéncias Agrarias (FCA). In contrast of others tested cultivars, CD 214 RR and CD 219
RR had the higher number of nymphs. In order to gain efficiency and save time on the
evaluations of greenhouse plants, only the middle and upper plant canopy should be
evaluated. The cultivar CD 219 RR was the most infested by nymphs of Bemisia tabaci.
The cultivars were not affected by B. tabaci attack.

Key words: Biotype B; Glycine max, damage

INTRODUCAO

A expressdo socio-econdomica da cultura da soja é significativa no Brasil, e sua
produgdo ¢ importante para alimentagdo humana, animal, sendo utilizada também na
forma de combustivel, onde o d6leo ¢ a fonte principal do biodiesel brasileiro (Martines
Filho et al. 2010). Estima-se que a area cultivada com soja no pais ¢ na ordem de 23,4
milhdes de hectares (Conab 2010). De acordo com a Abiove (2010), estima-se que na
pauta de exportagdes do Pais os embarques deverdo render, no total, US$ 19,6 bilhdes
em 2011. Neste contexto, proteger ou minimizar os problemas causados por pragas
desta cultura ¢ fundamental para a sustentabilidade do negdcio.

Em culturas agricolas, o cultivo seqiiencial de vegetais ou a existéncia de plantas
daninhas que hospedem uma mesma praga geralmente ¢ uma condi¢do que gera
problemas fitossanitarios. Mais de 1.200 espécies de mosca-branca sdo conhecidas ao
redor do mundo, mas apenas duas espécies — B. tabaci e Trialeurodes vaporariorum
(Westwood) — sdo consideradas economicamente importantes como polifagas, e que
também transmitem viroses (Anderson & Morales 2005). Uma praga que tem crescido
de importancia ¢ a mosca-branca Bemisia tabaci (Gennadius) bidtipo B (Hemiptera:
Aleyrodidae), caracterizada por provocar danos a diversas culturas, sendo capaz de se

alimentar em mais de 500 espécies vegetais, cujos hospedeiros principais sao
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cucurbitaceas, solanaceas, brassicas, fabaceas, euforbiaceas, malvaceas e ornamentais
(Haji et al. 2004).

A mosca-branca (B. tabaci) causa danos em diversos vegetais: através da
alimentagdo da seiva, que afeta o crescimento das plantas; da excre¢do de honeydew
(melado) rico em aglcar que serve de substrato para o desenvolvimento do fungo
fumagina (Capnodium spp., Capnodiaceae) que afeta a capacidade de fotossintese; e,
também pela transmissdo de viroses (Lopez et al. 2008).

No Brasil, o ataque desta praga em soja ja era observado hé varios anos, porém,
suas populagdes costumavam ser pequenas a ponto de ndo causarem prejuizos
econdmicos. No entanto, a partir do ano de 2001 foram relatados os primeiros surtos
populacionais desta praga na cultura da batata (Lourenc¢ao et al. 2003). Isto também esta
ocorrendo na Regido Centro-Oeste, aonde a praga tem causado danos a cultura da soja
nas ultimas safras agricolas (Degrande & Vivan 2010).

Para diversas culturas, ainda ndo ha estudos consistentes sobre nivel de controle
desta praga no Brasil. Com isto, Embrapa (s.d.) arrisca sugerir para a cultura do
algodao, tomate e feijdo caupi os niveis de 60% para as ninfas grandes e 40% de folhas
infestadas em amostras delimitadas em 4 cm? de 4area amostral para estas culturas; estas
recomendacdes estdo baseadas no trabalho de Diehl et al. (1997) em seu estudo de
amostragem binomial de ninfas realizadas nos Estados Unidos.

As plantas de soja apresentam tolerdncia em reduzidas populagdes de B. tabaci,
exceto em condi¢des que esta praga for um vetor de doencas e os adultos de mosca-
branca em baixos niveis de infestacdo ndo reduzem a capacidade fotossintética das
plantas de soja (Bueno et al. 2006, Degrande & Vivan 2005) e inclusive perdas
econdmicas costumam ocorrer quando existe alta populacdo de ninfas, ficando dificil o

controle desta praga (Degrande & Vivan 2005).
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Uma solugdo, em longo prazo, para o controle da mosca-branca ¢ o manejo
integrado, que utiliza como tatica prioritaria a resisténcia de cultivares a esse hemiptero
(Flint & Parks 1990, Chu et al. 2001). Para tal manejo, ¢ necessaria a utilizagdo de
estratégias, como na escolha de cultivares de soja que sdo desfavoraveis para a
colonizacdo da B. tabaci (Valle & Lourencdo 2002, Lima et al. 2002). Existem alguns
genotipos de soja relatados por Lima et al. (2002) que apontam um certo grau de
resisténcia a B. tabaci, podendo ser uma op¢ao para se enquadrar nos programas de
manejo integrado das pragas.

O conhecimento da distribuicdo vertical na planta torna-se um passo
fundamental para as amostragens em que se trabalha com diversos genotipos, sendo que
com esses dados € possivel realizar uma avaliacdo mais eficiente, reduzindo o tempo de
amostragem (Azevedo & Bleicher 2003).

O objetivo deste trabalho foi avaliar os danos da mosca-branca e a distribui¢ao

vertical de ninfas em cultivares de soja.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na casa-de-vegetacao da Faculdade de Ciéncias Agrarias
(FCA) da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), localizada no municipio
de Dourados, estado de Mato Grosso do Sul (latitude de 22°13'16" S; longitude de
54°17'01" W; e, altitude de 430 m.). O solo dessa area ¢ classificado como Latossolo
Vermelho distroférrico, de textura argilosa.

As plantas foram cultivadas em vasos contendo 7,5 kg de solo oriundo de
horizonte B do mesmo Latossolo Vermelho distroférrico, cuja amostra coletada foi seca
ao ar e, posteriormente, peneirada através de peneira com abertura de 2 mm. Os valores

da caracterizagdo quimica das amostras para a recomendacao de calagem e adubagao



18

necessaria para a cultura foram obtidos através de analise. Cada unidade experimental
consistiu de dois vasos, cada qual continha duas plantas, totalizando quatro plantas por
parcela. O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, com dez cultivares no
esquema fatorial 10 x 2 (com e sem infestacdo) com quatro repetigdes.

As cultivares escolhidas para o estudo foram: 1) BRS 245 RR, 2) BRS 243 RR,
3) BRS 246 RR, 4) BRS 239, 5) Embrapa 48, 6) CD 214 RR, 7) CD 202, 8) M 7908
RR, 9) NK 7059 RR, 10) CD 219 RR.

As irrigagdes atenderam as necessidades hidricas das plantas, tomando-se o
cuidado de irrigar na base da planta, sem molhar a area foliar a fim de evitar o
desenvolvimento de doencas especificas. Para as eventuais pragas e plantas daninhas
ocorrentes foi realizado o controle manual.

A criagdo de B. tabaci foi realizada no Laboratorio de Entomologia da FCA, em
uma gaiola de estrutura de madeira, propria para a criagdo-estoque de B. fabaci. Para a
criacdo e manutencdo do estoque da populacdo de mosca-branca utilizou-se os seguintes
hospedeiros: couve-manteiga (Brassica oleracea L. var. acephala), pingo-de-ouro
(Duranta repens 'Aurea'), soja (Glycine max) e repolho (Brassica oleracea L. var
capitata).

Para a infestagdo artificial, adultos de mosca-branca foram liberados dentro da
casa-de-vegetacdo. A mosca-branca foi oriunda da criagcdo-estoque citada. Todas as
unidades experimentais foram infestadas no mesmo dia, ¢ no momento em que as
diferentes cultivares encontravam-se no estadio fenolégico entre V6 ¢ V9 (segundo a
escala de Fehr & Caviness (1977)). Para cada cultivar infestada havia uma testemunha
(sem infestag@o). Nestas parcelas testemunhas de cada cultivar, foi realizado o controle

quimico preventivo, visando manté-las livres da praga durante todo o estudo.
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Nas avaliagdes foi utilizada uma lente com aumento de 20 vezes. Diariamente, a
partir do dia 9 de dezembro de 2009 até o dia 22 de janeiro de 2010, contou-se o
nimero de ovos ¢ de ninfas em um foliolo do ter¢o superior, do tergo médio e do tergo
inferior das plantas (chamado no estudo de estratos) que foram previamente
identificados, com o intuito de acompanhar a flutuacao populacional de ovos e ninfas e
comparar com a avaliacdo de todos os foliolos da planta (avaliagdo da planta inteira).

A infestacdo foi realizada no dia 02 de dezembro de 2009 e, semanalmente, a
partir do dia 11 de dezembro de 2009, aos 9 DAI (dias ap6s a infestagdo) até o dia 18 de
janeiro de 2010 (48 DAI), foi realizada a contagem do niimero de ninfas em todos os
foliolos da planta inteira (avaliagio da planta inteira), sendo separados em tergo
superior, médio e inferior para confec¢do das tabelas do niimero total de ninfas por
cultivar, perfazendo um total de seis avaliagcdes. Os indices de produtividade analisados
foram: numero de vagem por planta, nimero de graos por vagem, massa de 100 graos e
massa total de 2 plantas. Apos a colheita, mediu-se a umidade do grao e a massa foi
corrigida para 12% de umidade.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e ao teste F de significancia
(0<0,05) e as médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade,

obtendo-se as diferengas minimas significativas entre os tratamentos.

RESULTADOS E DISCUSSAO
O numero de ninfas de B. tabaci aumentou na propor¢do da eclosao dos ovos

cuja fase tem duracgdo de 5 a 9 dias (Lopez et al. 2008) (Figura 1 e 2).
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Figura 1. Incidéncia de ovos de mosca-branca nas cultivares de soja e erro padrdo em relagdo a média, em avaliagdes diarias no periodo

de 9 de dezembro de 2009 até 22 de janeiro de 2010. Dourados, MS, 2010.
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Figura 2. Incidéncia de ninfas de mosca-branca nas cultivares de soja e erro padrao em relagdo a média, em avaliagdes didrias no periodo

de 9 de dezembro de 2009 até 22 de janeiro de 2010. Dourados, MS, 2010.
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As cultivares BRS 245 RR, BRS 243 RR, BRS 246 RR, BRS 239, CD 202, M
7908 RR e NK 7059 apresentaram numero de ninfas inferior a 1000 na avaliagdo da
planta inteira. As cultivares CD 214 RR, EMBRAPA 48 ¢ CD 219 RR apresentaram

1800, 1063 e 2128 ninfas, respectivamente, para o dia 24 de dezembro (Tabela 1).

Tabela 1. Incidéncia de ninfas de mosca-branca na avaliagdo semanal da planta inteira

das cultivares de soja. Dourados, MS, 2010.

Cultivares N° de ninfas na planta inteira

11/dez/09 19/dez/09 24/dez/09 02/jan/10 11/jan/10 18/jan/10
BRS 245 RR 485 508 454 128 38 36
BRS 243 RR 280 305 250 120 18 14
BRS 246 RR 347 496 533 155 28 18
BRS 239 446 596 681 219 25 19
EMBRAPA 48 864 867 1063 249 13 19
CD 214 RR 725 1426 1800 355 50 20
CD 202 578 669 634 188 31 20
M 7908 RR 562 818 828 459 106 25
NK 7059 RR 209 422 458 187 53 28
CD 219 RR 1052 1976 2128 947 498 264

Na primeira avaliacao realizada aos 09 DAI (dias apds a infestagcdo), ndo houve
diferenca significativa no nimero de ninfas entre as cultivares estudadas (Tabela 2). Nas
avaliagdes seguintes houve diferencas significativas (P<0,05) no nimero de ninfas
ocorrentes nas cultivares de soja. Para varidvel estrato, diferencas significativas
(P<0,05) foram encontradas nas avaliagdes de 17 DAI até 41 DAI (Tabela 2).

Para segunda avaliagdo realizada aos 17 DAI a cultivar Coodetec 219 RR (164,7
ninfas/planta) e Coodetec 214 RR (118,8 ninfas/planta) apresentaram médias superiores
no numero de ninfas, ocorrendo diferenga significativa (P<0,05) em relacdo a cultivar
BRS 243 RR (25,4 ninfas/planta) (Tabela 2).

Em relacdo a terceira avaliagdo aos 22 DAI as cultivares Coodetec 219 RR

(177,3 ninfas/planta) e Coodetec 214 RR (150,0 ninfas/planta) foram as cultivares que
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obtiveram a maior média de ninfas, diferindo estatisticamente das cultivares BRS 245
RR, BRS 243 RR, BRS 246 RR ¢ NK 7059 RR, enquanto que as cultivares BRS 239,
Embrapa 48, CD 202 e M 7908 RR obtiveram médias de ninfas estatisticamente
semelhantes (P<0,05) a demais variedades (Tabela 2).

Para a quarta avaliacdo aos 31 DAI, a cultivar CD 219 RR continuou com a
maior média de ninfas (78,9 ninfas/planta), diferindo estatisticamente das outras
cultivares, com excecdo da cultivar M 7908 RR que foi estatisticamente semelhante
(P<0,05) a CD 219 (Tabela 2).

Ja na quinta e sexta avaliacdo, ocorrida, respectivamente, aos 41 ¢ 48 DAI a
cultivar Coodetec 219 RR obteve a média de 41,5 e 22,0 ninfas por planta (Tabela 2),
sendo estatisticamente diferente (P<0,05) das demais cultivares.

Na primeira avaliacdo realizada uma semana apds a infestacdo do experimento
aos 9 DAI ndo houve diferenca significativa (P<0,05) no nimero de ninfas entre os
estratos superior, médio e inferior (Tabela 2). Isso pode ser explicado pelo fato de
ocorrer uma baixa populacdo da praga e pelo fato de sua populagdo estar iniciando a
multiplicag@o nas cultivares.

A partir de 17 DAI até a avaliacdo de 41 DAI, com excecdo da avaliacdo do dia
de 31 DAL, as ninfas de B. tabaci distribuiram-se verticalmente nas plantas de maneira
semelhante, sendo que sua distribuicdo nos estratos variou significativamente entre o
terco superior e o ter¢co médio. Ja na a avaliagdo de 48 DAI, as populagdes de ninfas se
igualaram entre os estratos avaliados (Tabela 2).

Comportamento semelhante foi observado por Lima & Campos (2008)
trabalhando com a cultura do pimentdo. Esta maior preferéncia pelo estrato superior e
médio pode estar relacionada a ocorréncia maior conteido de agucares e de nitrogénio

(Lenteren & Noldus 1990). Para a pratica de campo, Degrande & Vivan (2010) sugerem
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que as amostragens para adultos e ninfas de B. fabaci, na cultura da soja, sejam

realizadas no terco médio da planta com o intuito de verificar a infestagao.
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Tabela 2. Resumo da andlise de variancia, média do nimero de ninfas nas cultivares e nos estratos avaliadas na planta inteira em cada cultivar de
soja durante as avaliagdes. DAI (dias apds a infesta¢do). Dourados, MS, 2010.

Quadrado médio

F.V 09 DAI 17 DAI 22 DAI 31 DAI 41 DAI 48 DAI
Cultivar 22,67 39,22° 74,69 28,19 13,83 7,86
Estrato 11,79 81,16" 106,77 47,26 10,89" 2,08"™
Cultivar x estrato 7,38" 11,09™ 8,16™ 3,23" 2,82™ 1,34"
Média de ninfas/cultivar
Cultivar
09 DAI 17 DAI 22 DAI 31 DAI 41 DAI 48 DAI
1 BRS 245 RR 40,4 a 42,3 ab 37,9 a 10,7 ab 3,2 a 3,0 a
2 BRS 243 RR 23,3 a 25,4 a 20,9 a 10,0 a 1,5 a 1,2 a
3 BRS 246 RR 28,9 a 41,3 ab 44,4 a 12,9 ab 2,3 a 1,5 a
4 BRS 239 37,2 a 49,7 ab 56,8 ab 18,3 ab 2,1 a 1,6 a
5 EMBRAPA 48 72,0 a 72,5 ab 88,6 ab 20,8 ab 1,1 a 1,6 a
6 CD 214 RR 60,4 a 118,9 b 150,0 b 29,6 ab 4,2 a 1,7 a
7 CD 202 48,2 a 55,8 ab 52,9 ab 15,7 ab 2,6 a 1,7 a
8 M 7908 RR 63,9 a 68,2 ab 69,0 ab 38,3 be 8,9 a 2,1 a
9 NK 7059 RR 25,9 a 35,2 ab 38,2 a 15,6 ab 4,4 a 2,3 a
10 CD 219 RR 87,7 a 164,7 b 177,3 b 78,9 c 41,5 b 22,0 b
Numero de ninfas
Estrato 09 DAI 17 DAI 22 DAI 31 DAI 41 DAI 48 DAI
Superior 57,25 a 81,5 a 94,72 a 35,97 a 12,12 a 6,07 a
Médio 51,57 a 83,77 a 79,52 ab 25,40 b 6,85 ab 2,80 a
Inferior 37,52 a 36,8 b 46,47 b 13,80 b 2,52 b 2,70 a
C.V. (%) 51,58 54,43 50,90 46,94 80,36 68.56

“significativo pelo teste F a 5%, ns - ndo significativo.*médias seguidas pela mesma letra, na coluna, nio diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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A titulo de comparagdo, foi realizada a preferéncia das ninfas nas cultivares
estudadas com base nas avaliagdes de trés foliolos da planta. Nestas avaliacdes em que
os foliolos foram previamente demarcados, para a avaliagao de 9 e 19 DAI nao houve
diferenca significativa do nimero de ninfas. Ja a partir de 22 DAI até a avaliagdo de 41
DAI houve diferenga significativa do numero de ninfas. Na ultima avaliagdo, aos 48
DAI, a populacio se igualou na avaliagio dos foliolos (Tabela 3).

Na avaliacdo de 31 DAI CD 219 RR obteve uma média de 25,8 ninfas em
relagdo a BRS 245 RR (4,8), BRS 243 RR (5,3), BRS 246 RR (4,3), BRS 239 (3,3), CD
202 (3,8) e NK 7059 RR (1,3). Para a avaliacdo aos 41 DAI CD 219 RR diferiu de BRS
243 RR, BRS 239, Embrapa 48, CD 202 e NK 7059 RR. Ja para a avaliacdo em 48 DAI
CD 219 RR diferiu apenas de M 7908 RR. Ao longo das avaliagdes CD 219 RR foi a
que apresentou a maior média do nimero de ninfas na avaliagdo dos foliolos
previamente demarcados (Tabela 3).

Considerando os dados da comparagdo entre os dados do foliolo e da planta
inteira ¢ notavel algumas diferengas nos dados coletados. Lima et al. (2002) sugere que
um foliolo ¢ uma unidade amostral representativa da oviposicdo do inseto em soja
visando facilitar os trabalhos de levantamento e futuras selegdes, quando um grande
nimero de gendtipos estiver sendo avaliado. Para tal houve uma pequena variagdo nos
resultados desse estudo, sendo que algumas cultivares como a M 7908 RR ¢ BRS 243
RR apresentaram resultados distintos na comparacdo do tipo de avalia¢do. Ja a cultivar
CD 219 RR destacou-se apresentando o maior nimero de ninfas para ambos os tipos de
amostragens. Com isso, a avaliacdo de todos os foliolos da planta minimiza os riscos
das variagdes na amostragem, porém quando se trabalha com muitos genotipos a

avaliacdo torna-se onerosa.
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Entdo, a partir dos dados obtidos sugere-se para os estudos em que se trabalha
com diversos gendtipos de soja, visando uma amostragem eficiente, sob condi¢des de
casa-de-vegetacdo, que sejam avaliados todos os foliolos do estrato superior e médio,

pois foram nestes locais onde se concentrou a maior quantidade de ninfas de B. tabaci.
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Tabela 3. Média do nimero de ninfas avaliadas diariamente em 3 foliolos de cada cultivar de soja durante as avaliagdes. DAI (dias apds a

infestagdo). Dourados, MS, 2010.

Quadrado médio

FV 09 DAI 17 DAI 22 DAI 31 DAI 41 DAI 48 DAI
Cultivares 1275,84™ 3107,17™ 2248.48" 198,017 64,37 33,30™
Bloco 758,75 357,73 16,00 30,03 22,96 87,42
Residuo 1294,57 153221 963,48 64,77 25,68 15,66
Média de ninfas/foliolo
Tratamentos 09 DAI 17 DAI 22 DAI 31 DAI 41 DAI 48 DAI
1 BRS 245 RR 22.3 a 23,0 a 14,0 a 4.8 a 2,3 ab 2,8 ab
2 BRS 243 RR 55 a 10,5 a 12,8 a 53 a 0,0 a 0,8 ab
3 BRS 246 RR 9,8 a 10,8 a 14,3 a 43 a 1,5 ab 2,5 ab
4 BRS 239 17,0 a 23.0 a 27,0 a 3.3 a 0,5 a 3,8 ab
5 EMBRAPA 48 32,5 a 47,0 a 443 a 11,5 ab 0,3 a 4.8 ab
6 CD 214 RR 59,0 a 73.8 a 67,0 a 9,0 ab 1,8 ab 0,5 ab
7 CD 202 12,5 a 14,0 a 10,3 a 3,8 a 0,8 a 2.3 ab
8 M 7908 RR 16,0 a 16,8 a 26,0 a 7.8 ab 43 ab 0,0 a
9 NK 7059 RR 9,3 a 17,8 a 16,0 a 1,3 a 0,0 a 0,8 ab
10 CD 219 RR 47,8 a 79.5 a 75,5 a 25.8 b 13,3 b 9,8 b
CV (%) 60,19 52,43 49,19 44,82 58,55 58,90

*significativo pelo teste F a 5%, ns - ndo significativo.
*médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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Em todas as varidveis-resposta de indices de produtividade estudadas ndo houve
influéncia do ataque da mosca-branca na comparagdo das parcelas infestadas com as
parcelas testemunha. Para o nimero de vagens ndo houve diferenga significativa
(P<0,05) entre a cultivar infestada comparada com sua testemunha sem infesta¢do, no
entanto, na estimativa de perda em relagdo a testemunha apontam danos na cultivar CD
202 (16,5%), M 7908 RR (15,8%). Nota-se que BRS 243 RR e NK 7059 RR ndo
tiveram danos no nimero de vagem em relacdo a parcela testemunha. Nas demais
cultivares as redugdes variaram entre 0,7% a 13,1% (Tabela 4).

Nao houve diferencga estatistica significativa (P<0,05) para o nimero de grios,
entretanto na estimativa de perda em relagdo a testemunha, BRS 246 RR foi prejudicado
em 38,5% em relagdo a sua testemunha, seguido de CD 202 (15,6%), CD 214 RR
(14,9%), M 7908 RR (12,8%), EMBRAPA 48 (8,5%), BRS 245 RR (6,4%), BRS 239
(4,2%), BRS 243 (2,6%) e CD 219 RR (1,5%). NK 7059 RR nao foi afetado pelo ataque
da mosca-branca. (Tabela 4).

Para a massa total também nao houve diferenca significativa (P<0,05), todavia
na estimativa de perda M 7908 RR foi prejudicada em 20,3% na producao, seguido de
CD 202 (18,1%), BRS 246 RR (17,9%), CD 214 RR (12,9%), EMBRAPA 48 (10,5%),
BRS 239 (5,8%), CD 219 RR (4%) e BRS 245 RR (2,9%). Segundo esta estimativa, as
cultivares NK 7059 RR e BRS 243 RR nao foram afetadas pelo ataque da praga para
massa total (Tabela 4).

Nao houve influéncia significativa (P<0,05) para massa de 100 grdos nas
cultivares, contudo na estimativa de perda destaca-se M 7908 RR (8%), seguido de NK
7059 RR (4,6%), CD 202 (3,6%), BRS 239 (1,7%), CD 219 RR (1,6%), EMBRAPA 48
(0,3%) de perdas em relacdo a sua testemunha. As cultivares BRS 245 RR BRS 243

RR, BRS 246 RR e CD 214 RR nio tiveram perdas em relacdo a testemunha (Tabela 4).
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Dentre as cultivares de soja avaliadas, existem cultivares mais atrativas para a
mosca-branca como a CD 219 RR com a infestacio maxima de 2.128 ninfas na
avalia¢ao da planta inteira (Tabela 1). O dano ocorrido na parcela foi de apenas 4% de
perda em relagdo a sua testemunha (Tabela 4). Por outro lado, a cultivar BRS 246 RR,
apresentou uma infestacao significativamente inferior a CD 219 RR, com 17,9% de
perda em relacdo a sua parcela testemunha. Observa-se nos cdlculos de estimativas de
perdas que a cultivar NK 7059 RR ndo teve prejuizos em relagdo a testemunha para as

variaveis nimero de vagens, nimero de graos e massa total de duas plantas.
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Tabela 4. Analise dos fatores produtivos das cultivares submetidas a infestagcdo artificial da mosca-branca (2 plantas). Sem infestacao (SI), com
infestacdo (CI) e porcentagem de perda em relacdo a testemunha. Dourados, MS, 2010.

Fatores produtivos/parcela

N° vagem N° grios Massa total 2 plantas Massa 100 graos
Tratamentos  SI CI % SI CI % SI CI % SI CI %
BRS245RR 1355 a 1323 a 24  261,8 a 2451 a 6,4 329 a 31,9 a 2,9 12,8 a 13,1 a  -2,6
BRS243RR 114,5 a 1248 a  -9,0 251,2 a 2448 a 2,6 33,6 a 343 a  -2,1 13,3 a 134 a -0,5
BRS246 RR 1393 a 121,0 a 13,1 369,3 a 227,1 a 385 36,2 a 29,7 a 17,9 12,4 a 13,1 a  -59
BRS 239 111,3 a 109,0 a 2,0 2186 a 2093 a 4,2 35,7 a 33,6 a 5.8 16,3 a 16,1 a 1,7
EMBRAPA 48 1123 a 111,5 a 0,7 218,8 a 200,2 a 8,5 324 a 29,0 a 10,5 14,7 a 14,6 a 0,3
CD 214 RR 145,8 a 133,3 a 8,6 2695 a 2294 a 149 34,6 a 302 a 12,9 12,9 a 132 a -25
CD 202 136,0 a 113,5 a 16,5 2463 a 2078 a 15,6 39,4 a 323 a 18,1 16,2 a 15,6 a 3,6
M 7908 RR 963 a 81,0 a 158 190,5 a 166,1 a 12,8 32,2 a 25,6 a 20,3 16,8 a 15,5 a 8,0
NK 7059 RR 96,3 a 121,0 a -25,7 193,8 a 262,5 a -354 29,8 a 382 a -283 15,4 a 14,7 a 4,6
CD 219 RR 1445 a 1338 a 74 2922 a 2877 a 1,5 374 a 359 a 4,0 12,8 a 12,6 a 1,6
CV (%) 21,33 15,60 26,64 17,60 20,00 16,50 8,79 8,00
F (Trats) 596 ™ 142 ° 3,157 1,157 7,00 ™ 9,45 ™ 0,00 ° 0,00 °

*significativo pelo teste F a 5%, ns - ndo significativo.
*médias seguidas pela mesma letra para cada variavel analisada, na linha, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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CONCLUSOES

e A cultivar de soja CD 219 RR foi a mais infestada por ninfas de B. tabaci;

e A incidéncia do maior nimero de ninfas de mosca-branca ocorreu nos estratos
superior e médio das plantas;

e As ninfas de B. tabaci podem ser amostradas nos estratos superior ¢ médio das
plantas de soja nas condi¢des de casa-de-vegetacao;

e Os indices de produtividade das cultivares ndo foram significativamente afetadas

pelo ataque de B. tabaci.
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CAPITULO 2
Distribuicdo espacial de plantas infestadas por mosca-branca Bemisia tabaci
(Gennadius, 1889) (Hemiptera: Aleyrodidae) na cultura da soja Glycine max (L.)

Merrill

Spatial distribution of infested plants by whitefly Bemisia tabaci (Gennadius, 1889)

(Hemiptera: Aleyrodidae) on soybean crop Glycine max (L.) Merrill

RESUMO - A determinagao do arranjo espacial da praga torna-se o primeiro passo para
o estabelecimento de um plano de amostragem, pois, conforme o tipo de distribui¢do
espacial da praga especifica estudada serd necessario utilizar diferentes métodos de
amostragem, variando o nimero e o tamanho da amostra na area. O presente trabalho
objetivou estudar a distribuicdo espacial das plantas infestadas por Bemisia tabaci, na
cultura da soja, através da determinacdo dos indices de agregagdo e dos testes de qui-
quadrado de aderéncia para os principais tipos de distribui¢des teoricas de freqliéncia. A
porcentagem média de infestagdo da mosca-branca (B. tabaci) foi aumentando a partir
do estadio V1, atingindo a maxima infestacao de 60,3% no estadio R1 (11 de janeiro de
2010). A partir do estadio R2, a porcentagem de infestagcdo variou entre 20 a 40%. De
acordo com os modelos de distribui¢des tedricas estudados indicam que o modelo
Poisson ¢ o que melhor define a distribuicdo da mosca-branca.

Palavras-chave: Plantas infestadas, bidtipo B, indice de dispersdo

ABSTRACT- The spatial distribution of a pest is the first step to establish a good
sampling plan since different sampling methods and size may be necessary, according
to the spatial distribution of the pest studied. The objective of this work as to study the

spatial distribution of plants infested by Bemisia tabaci on the soybean crop, the
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determined aggregation index and chi square tests of the main types of theoretical
distribution frequency. The average whitefly (B. tabaci) fly infestation increased after
V1 stage, reaching the maximum infestation of 60.3% on R1 (January 11" of 2010).
After R2, the infestation oscillated between 20 and 40%. According to the theoretical
distribution models studied the Poisson distribution is what best fit the white fly
infestation distribution.

Key words: Infested plants, biotype B; dispersion index

INTRODUCAO

A mosca-branca Bemisia tabaci (Gennadius, 1889) (Hemiptera: Aleyrodidae)
causa danos em diversos vegetais, incluindo a soja Glycine max (L.) Merrill, ao extrair
uma grande quantidade de seiva do floema, afetando o crescimento das plantas. Este
inseto também excreta uma grande quantidade de melado (honeydew) que € rico em
acucar e serve de substrato para o desenvolvimento do fungo fumagina Capnodium spp.
(Capnodiaceae), afetando a fotossintese e em alguns casos levando a planta a morte
(Lopez et al. 2008). Esta espécie tem a habilidade de transmitir viroses, € na soja, B.
tabaci ¢ transmissora do virus-da-necrose-da-haste (Carlavirus), que pode levar a planta
a morte; ¢ um comportamento diferenciado entre genétipos de soja em relagdo a
resisténcia a esta praga tem sido citado (Degrande & Vivan 2010).

O ataque desta praga em diversas culturas ja era conhecido ha véarios anos,
porém, suas populagdes costumavam ser pequenas a ponto de ndo causarem prejuizos
econdmicos. No entanto, a partir do ano de 2001 foram relatados os primeiros surtos

populacionais desta praga na cultura da batata (Lourenc¢ao et al. 2003). Isto também tem
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ocorrido na Regido Centro-Oeste, aonde a praga vem causando danos a cultura da soja
nas ultimas safras agricolas (Degrande & Vivan 2010).

Uma solugdo, em longo prazo, para o controle da mosca-branca ¢ o manejo
integrado, que utiliza como tatica prioritaria a resisténcia de cultivares a esse hemiptero
(Flint & Parks 1990, Chu et al. 2001). Atualmente, tem-se adotado técnicas que
priorizam o manejo da populagdo de artropodes que se inter-relacionam dentro de um
agroecossistema. Assim, o conhecimento de uma forma rdpida e eficiente de
amostragem das pragas, principalmente em extensas areas de cultivo, ¢ fundamental
para que o MIP seja aplicado satisfatoriamente (Fernandes et al. 2003b) possibilitando a
diminuicdo da quantidade de inseticidas aplicados no meio ambiente, minimizando os
riscos de intoxica¢do, contaminagdo, resisténcia, surtos de pragas secunddarias, e
favorecendo as populagdes de inimigos naturais na area (Rodrigues et al. 2010).

Para a realizagdo deste manejo sustentavel de B. fabaci faz-se necessario
construir planos de amostragem confidveis que permitam estimar a densidade
populacional da praga além de classificar seus danos, e a partir destes dados, entdo
tomar a decisdo apropriada (Farias et al. 2001). Neste aspecto, a determinagdo do
arranjo espacial da praga torna-se o primeiro passo para o estabelecimento de um plano
de amostragem (Fernandes et al. 2003a), pois, conforme o tipo de distribuicdo espacial
da praga especifica estudada, sera necessario utilizar diferentes métodos de amostragem,
variando o nimero ¢ o tamanho da amostra na area (Melo et al. 2006).

A dispersdo espacial de uma populagdo em um dado ecossistema pode ser do
tipo agregado (ou contagioso), aleatoério (ou ao acaso) ou uniforme (ou regular)
(Barbosa 1992). Para se determinar o padrdo de arranjo espacial de uma determinada
espécie € necessario que se tenha dados de contagem de individuos no ecossistema a ser

considerado. Fundamental para isso ¢ que o ecossistema em questdo permita a
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realizacdo de amostragens. Essas amostragens, de acordo com Young & Young (1998),
podem ser utilizadas para inferir sobre a forma de distribuicao da populacdo amostrada
ou sobre as caracteristicas dessa distribuicdo. Para a descricdo das formas de
distribuicdo de uma populacao utilizam-se os indices de agregacdo e as distribui¢des de

freqiliéncias.

Os indices de agregagdo ou dispersao, apesar de ndo descreverem
matematicamente a distribui¢do da populacdo estudada (Elliot et al. 1990), fornecem
uma idéia bastante aproximada dessa realidade quando diferentes indices fornecem
resultados similares (Myers 1978). A confirmacao do tipo de distribui¢do ocorre apenas
com o conhecimento das distribui¢des de freqiiéncia dos nimeros de individuos da
praga estudada em cada cultura (Barbosa 1992). O conhecimento das distribui¢des de
probabilidade que descrevem as disposi¢des espaciais de insetos pragas, que sao obtidas
a partir dos dados de contagens, ¢ importante para o estabelecimento de critérios
adequados de amostragem, andlises estatisticas e decisdo sobre o controle de pragas
agricolas (Ruesink 1980, Taylor 1984).

O presente trabalho objetivou estudar a distribui¢do espacial das plantas
infestadas por Bemisia tabaci, na cultura da soja, através da determinacdo dos indices de
agregacao ¢ dos testes de qui-quadrado de aderéncia para os principais tipos de

distribuicdes tedricas de freqiliéncia.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na éarea experimental do Centro Universitario da Grande
Dourados (UNIGRAN), localizada no municipio de Dourados-MS, de latitude de
22°14°S, longitude de 54°49°W, e altitude 458m e clima Cfa (clima mesotérmico umido

sem estiagem).
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A semeadura foi realizada no dia 5 de dezembro de 2009. A cultivar utilizada
para o estudo foi a Don Mario 7.0i (BMX Magna RR). O espagcamento entre linhas foi
de 0,45 metros com 14 plantas por metro linear. Nao houve tratamento de sementes com
inseticida. O controle de plantas daninhas e doengas foram realizados com herbicidas e
fungicidas especificos recomendados para a cultura que nao afetam a populacdo de
mosca-branca. O controle de pragas desfolhadoras foi realizado com inseticida
biologico Dipel®, a base de Bacillus thuringiensis, in6cuo a mosca-branca.

Cada unidade experimental era composta de 22 linhas da cultura por dez metros
de comprimento (99 m?), num total de 100 parcelas, ocupando uma area de 1 hectare.
Em cada parcela foram avaliadas dez plantas. As amostragens foram realizadas nos dias
15/12/2009, 21/12/2009, 28/12/2009, 05/01/2009, 12/01/2009, 18/01/2009, 29/01/2009,

01/02/2009, 08/02/2009, 18/02/2009 e 23/02/2009 totalizando 11 avaliacdes.

Pelo motivo da mosca-branca causar danos nos estadgios de ninfa e adulto pela
succao de seiva (Gallo et al. 2002) as amostragens foram realizadas observando-se a
presenca ou auséncia da mosca-branca independente do estagio ou seja, utilizou-se o
método de avaliagdo de planta infestada, sendo planta infestada aquela planta que
apresentava uma ninfa ou um adulto da praga. Com isso, o nimero de plantas infestadas
que poderia ocorrer na parcela era no maximo dez. A amostragem do tipo presenga-
auséncia ¢ semelhante a adotada por Ellsworth & Diehl (1997), pois este tipo de
avaliacdo apresenta algumas vantagens, ocorrendo uma a menor variagdo entre os
amostradores e a0 mesmo tempo apresenta a maior eficiéncia e precisdo para tomada de
decisdo. Desta forma, avaliou-se a presenca ou auséncia de adultos ou ninfas de B.
tabaci por planta, utilizando a técnica de contagem direta adotado por Rodrigues et al.

(2010). Esta técnica consiste em virar cuidadosamente a folha, segurando-a pela ponta
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ou pelo peciolo, de forma a ndo afugentar os adultos e em seguida anotar a presenga ou

auséncia de adultos ou ninfas de B. tabaci.

Os dados obtidos em cada uma das amostragens foram utilizados para a
descricdo matematica da dispersdo espacial da populagdo desse inseto. Foram
determinados a média, variancia e os indices de agregagdo. As seguintes distribuigcdes
teoricas de freqliéncias foram utilizadas como modelo para amostras das populagdes:
distribuicdo de Poisson, distribuicdo binomial negativa e distribui¢do binomial positiva.
Em seguida, foram realizados os testes de ajustes da estatistica de qui-quadrado dos

dados obtidos em campo as distribui¢des tedricas de freqiiéncia.

Os indices de agregacdo utilizados para se verificar o grau de agregacdo da

mosca-branca foram:

Razéo Variancia/Média. Este indice foi primeiramente utilizado por Clapham
(1936) citado por Perry & Mead (1979). E também chamado de indice de dispersio e,
segundo Rabinovich (1980), serve para medir o desvio de um arranjo das condi¢des de
aleatoriedade. Valores iguais a unidade indicam um arranjo espacial ao acaso, menor
que a unidade indicam disposicdo espacial regular ou uniforme, e valores
significativamente maiores que a unidade indicam um arranjo agregado. As limitacdes
desse indice, segundo Southwood (1971), residem na influéncia do tamanho da unidade
de amostra sobre a quantidade de individuos observados, sendo extremamente afetado

nas disposigdes de contdgio. Esse indice foi estimado neste trabalho através de:

[:

s)lhw

onde: s> = variancia amostral e m = média amostal.
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A significancia da diferenga da unidade (teste de afastamento da aleatoriedade)
foi testada através da determinacdo do valor da estatistica do qui-quadrado pela
expressao:

X*=1.(N-1)
onde: I = valor da razdo variancia-média e N = tamanho da amostra.

Com N-1 graus de liberdade, comparou-se o valor do qui-quadrado calculado
(X?) com o qui-quadrado tabelado (%), obtido através da tabela de y* ¢ nio rejeitou-se
a aleatoriedade (I=1) quando:

X2(N-1 gl; 0=0,025) >X* > XZ(N-I gl: 4=0,975)-

Assim, quando for rejeitada a aleatoriedade, ou seja, o valor de X* ndo se situa
entre os valores de y” determinados acima, podem ocorrer duas situacdes distintas:

a) o valor do X? & maior que o XZ(N_I ol; a=0,025). Nesse caso, o indice I ¢
significativamente maior que a unidade, ¢ uma distribui¢do contagiosa ¢ um modelo
que pode se ajustar aos dados.

b) o valor do X? é menor que o XZ(N_l ol; a=0,975), € Nesse caso, uma distribui¢do
regular ¢ mais adequada.

Indice de Morisita. Foi desenvolvido por Morisita (1959, 1962), com o objetivo
de apresentar um indice independente da média amostral e do nimero total de
individuos. Valores proximos a unidade indicam um arranjo ao acaso, valores
superiores a unidade indicam disposi¢do agregada, e valores inferiores a unidade
indicam um arranjo regular ou uniforme (Nascimento 1995). A limitagdo do indice de
Morisita reside no fato de que este ¢ demasiadamente influenciado pela quantidade de
amostras (N) (Bianco 1982), tornando-se necessario, para sua utilizagdo segura, que o
numero de unidades de amostras, seja 0 mesmo em todos os campos que estejam sendo

comparados (Mesina 1986). Foi dado por:
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N N
Qo xl=2x)
Ié — N ;1 i:lN

onde: N = tamanho da amostra e X; = numero de insetos na i-ésima unidade amostral.

O afastamento da aleatoriedade foi testado por:
N N
X;=1;Q x,-D)+N->x,
i=1 i=1

onde: Is = valor do indice de Morisita; x; = numero de insetos na i-ésima unidade
amostral e N = tamanho da amostra.

A aleatoriedade da distribuicao foi rejeitada quando:

Xﬁz > /}/’Z(N—lg/,a:O,OS)

Indice K: O expoente k ¢ um bom indice de dispersdo quando o tamanho e os
nimeros de unidades amostrais por amostra sdo os mesmos, pois esse indice ¢
freqiientemente influenciado pelo tamanho das unidades amostrais. Esse parametro ¢
uma medida inversa do grau de agregacao, e valores negativos indicam uma distribui¢ao
regular ou uniforme. Valores positivos proximos de 0 indicam disposicdo agregada e

valores superiores a 8 indicam uma disposi¢do ao acaso (Pielou 1977, Southwood 1978

e Elliot 1979).

2
m

k=—01—
(s* —m)

onde: m = média amostral e s> = varidncia amostral.

As distribuicdes teoricas de freqiiéncias utilizadas para avaliar a distribuigdo
espacial de Bemisia tabaci sdo apresentadas em seguida:

Distribuicdo de Poisson. Também conhecida como distribuigdo aleatoria,
caracteriza-se por apresentar variancia igual a média (s> = m ). As formulas recorrentes

para calculo da série de probabilidades foram dadas por:
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A

PO)=¢" ¢

P@p:%fu—n

onde: x = classes= 1,2,3...; e = base do logaritmo neperiano (e = 2,718282...); P(x) =

probabilidade de encontrar x individuos na amostra ¢ » = média amostral.

Distribuicao Binomial Positiva. Descreve a distribui¢do uniforme e caracteriza-

se por apresentar varidncia menor que a média (s> < ). Sua fungdo probabilistica é:

parax = 1,2,3,....k; onde:

P(0) = qk e

p (k=x+])
' X

P(x)= P(x—1)
q

=ﬂ
P=%

q=1p

Distribuicdo Binomial Negativa. Caracteriza-se por apresentar varidncia maior

que a média indicando, assim, distribuicdo agregada. Possui dois parametros: a média

(m) e o parametro k (k>0), e as probabilidades foram calculadas pelas formulas

recorrentes dadas por:

parax=1,23,...

O valor de & foi obtido:

m. _
PO)=(1+ ;)

P(x) = k*;_l .(mnjk).P(x—l)

(s* —m)



44

O teste de ajuste dos dados observados as distribuigdes teoricas de freqiiéncia foi
verificado através do teste qui-quadrado de aderéncia, e consistiu em comparar as
freqliéncias observadas na area amostral com as freqiiéncias esperadas que sdo
definidas, de acordo com Young & Young (1998), pelo produto das probabilidades de
cada classe pelo numero total de unidades amostrais utilizadas. Os valores das

estatisticas do qui-quadrado calculados foram determinados por:

FE.

X2 = i(FOi _FEi)2
i=1 i
onde: n., = numero de classes da distribuicdo de freqiiéncias; FO; = freqiiéncia
observada na i-ésima classe e FE; = freqliéncia esperada na i-ésima classe.
Para a realizacdo deste teste, fixou-se uma freqiiéncia esperada minima igual a

1. O niimero de graus de liberdade associado a estatistica X foi determinado por:

GL = Nc-N,p-1
onde: GL= numero de graus de liberdade; N.= nimero de classes da distribuicdo de
freqiiéncias; Ny= numero de pardmetros estimados na amostra.

O critério do teste foi o de rejeitar o ajuste da distribui¢do estudada ao nivel de

5% de probabilidade se:
XZ 2;/ (nc—np—1gl., a=0,05)

onde: ¥ = qui-quadrado tabelado.
RESULTADOS E DISCUSSAO
Dinamica populacional da praga

A porcentagem média de infestagdao da mosca-branca (B. tabaci) foi aumentando

a partir do estadio V1, atingindo a maxima infestagdo de 60,3% no estadio R1 (11 de
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janeiro de 2010). A partir do estadio R2, a porcentagem de infestacdo variou entre 20 a
40%, perfazendo num total de 447 a 603 ninfas ou adultos de mosca-branca entre os
estadios R1 e R2 da cultura da soja (Fig. 1). Este nimero significa a quantidade de

plantas infestadas com pelo menos um adulto ou ninfa da praga em estudo.

Flutuacdo populacional

700

600 ~ *}

500

300 ‘} ‘}

1 i
100 %

o | H £

V1 V2 \Z V7 R1 R2 R4 R4 R5.1 R5.3 R5.4

N° de plantas infestadas

Estadio fenoldgico

Figura 1. Flutuacao populacional e erro padrao em relagdo a média do numero de
plantas infestadas pela mosca-branca na area experimental nos estagios fenoldgicos da

cultura da soja, cultivar Don Mario 7.01. Dourados, MS, 2010.

Fatores como a elevada quantidade de hospedeiros, hdbito polifago (Naranjo &
Flint 1995), capacidade de voo de maneira passiva que pode atingir a distancia de 7 km
(Byrne 1999) fazem com que esta praga atinja facilmente estes altos indices de plantas
infestadas que pode estar relacionado com fluxos de dispersdo vindo das lavouras
vizinhas que foram semeadas no periodo anterior a esta, e também houve um clima
favoravel para seu desenvolvimento na area, com a temperatura média variando entre

24.9°C a 25.9°C entre os meses de dezembro de 2009 até fevereiro de 2010 (Fig. 2).
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Figura 2. Precipitagdo e temperatura média didria referente ao primeiro dia de dezembro
de 2009 até o ultimo dia de fevereiro de 2010 na area experimental (Fonte: UFGD).
Grafico em barra de precipitagdo diaria (mm) e tracejado da temperatura média diaria.

Dourados, MS, 2010.

Altas temperaturas ocorridas entre os meses de cultivo da soja, aliadas a alguns
veranicos favorecem a reproducdo e desenvolvimento da mosca-branca, podendo ser
prejudicial a cultura atacada. Por outro lado, segundo este mesmo autor condig¢des
climaticas de elevadas precipitagdes pluviométricas e alta umidade relativa do ar sdo

deletérias a mosca-branca (Leite et al. 2005).

Indices de dispers&o

Com base nas amostragens realizadas nos campos utilizados nesse trabalho,
calcularam-se os valores dos indices da razdo variancia/média (1), indice Morisita (I5) e
o indice K (Tabela 1). No experimento, pode-se observar que os valores obtidos para o
indice I ndo apresentaram diferencas significativas da unidade, indicando um arranjo
aleatorio. No caso do indice I5, também ndo diferiram estatisticamente da unidade
mostrando um arranjo aleatdrio. Observa-se, no entanto, que o indice I e o indice Is na

sexta, oitava, nona, décima e décima primeira amostragem apresentaram tendéncia a
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uniformidade, uma vez que os valores de ambos os indices sdo menores que a unidade.
Os valores encontrados para o indice K demonstram uma distribuicdo agregada nas
quatro primeiras avalia¢des. Entre a quinta e a sétima avaliagdo ocorreu uma transicao
na distribui¢do da mosca-branca (B. tabaci), pois os valores tenderam a distribui¢cdo
aleatoria, enquanto que na sexta avaliagdo indicou uma distribui¢ao uniforme, voltando
a indicar esse mesmo arranjo uniforme a partir da oitava avaliagao.

As amostragens indicam que para o indice I mostrou-se um arranjo aleatorio,
pois seus valores ndo foram significativamente diferentes de um (01). Ao analisar o
indice I, infere-se que em todas as amostragens que se encontrou numero suficiente de
individuos para permitir a determinacdo do indice, os valores calculados nao diferiram
significativamente da unidade enquadrando a populagdo estudada em um arranjo
aleatdrio. Assim, observa-se que os valores de ambos os indices indicam um arranjo
aleatdrio, porém, a partir da oitava avaliacdo houve uma tendéncia para a uniformidade,
pois seus valores foram menores que um. Para o indice K a distribui¢do indicou-se
agregada nas infestagdes iniciais e ficando uniforme ao longo das avalia¢des (Tabela
1). De acordo com Barbosa & Perecin (1982), em situagdes de alta infestagdo, ha
tendéncia para a distribuicdo uniforme. Este comportamento deve estar relacionado
com o aumento da competi¢do intra-especifica que faz com que os individuos de uma

mesma populagdo se afastem o maximo possivel uns dos outros.
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Tabela 1. indices de dispersdo ou agregacio, data das avaliagdes, média de plantas
infestadas, variancia e os indices utilizados na distribui¢do espacial de mosca-branca (B.
tabaci) durante as 11 avaliagdes. I (razdo varidncia/média), I5 (Indice de Morisita) e K

(fndice K). Dourados, MS, 2010.

Amostragem | Datas | Média | Variancia [ 15 K
1 15/12/09 | 0,430 | 0,631 | 1,468™(2,104™ | 0,9184¢
2 21/12/09 | 1,320 | 2341 | 1,773™ | 1,584™ | 1,706"S
3 28/12/09 | 1,510 | 2,171 | 1,438™ | 1,289™ | 3,446°C
4 05/01/10 | 3,350 | 5300 | 1,582 | 1,172™ | 5,7534¢
5 12/01/10 | 6,030 | 6,716 | 1,113™ | 1,018 ™ | 52,980 A"
6 18/01/10 | 4,470 | 2,494 |0,558™(0,902™ | -10,112 ™
7 29/01/10 | 2,150 | 2,230 | 1,037™ | 1,017™ | 57,927 AF
8 01/02/10 | 2,830 | 2,162 |0,764™ | 0,917 ™ | -12,002 "N
9 08/02/10 | 3,720 | 3,072 |0,825™ 0,953 ™ | -21,366 "
10 18/02/10 | 2,620 | 1,672 |0,638™ {0,863 | -7,243 N
11 23/02/10 | 3,880 | 2,470 |0,637™ (0,907 ™ | -10,679 "

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

" Ngo significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
AG Agregado

YN Uniforme

AL Aleatério

Distribuicdes de Frequéncias

Os valores dos qui-quadrados obtidos para a popula¢do de mosca-branca se
enquadraram nos trés modelos de distribuicdes teodricas de freqiiéncia, (Tabela 2).
Podem ser observados valores significativos, ou seja, valores que indicam que os dados
de contagem obtidos no campo ndo se ajustam aos modelos teoricos de distribuicao
considerados, sendo quatro para distribui¢do de Poisson (1%, 2%, 4%, 8* e 11?), seis na
binomial positiva (1%, 2%, 3% 4% 5" e 6?) e 8 para binomial negativa (3%, 5%, 6%, 7%, 8, 9%,
10* e 11*). No ambito da estatistica ecologica pode-se aceitar que o melhor ajuste ¢
representado pela distribuigdo de freqiiéncia que apresenta o menor valor do X*
calculado. No presente estudo, denota-se que no inicio da infestacdo da mosca-branca
na cultura da soja, se d4 de forma agregada, passando por uma transi¢do na terceira

avaliacdo para aleatoria e agregada para a quarta avaliagdo, voltando a ser aleatoria da
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quinta até a sétima avaliacdo. A partir da oitava avaliacdo, ocorre novamente uma
transicdo, tendendo para um arranjo uniforme na oitava avaliagdo, aleatério na nona
avaliacdo e permanecendo uniforme nas duas ultimas avaliagcdes. Em outras palavras,
da emergéncia até o estddio V1 da cultura, o modelo binomial negativo (agregado) é o
que melhor se ajusta para a mosca-branca, momento este que se verifica a chegada da
praga na area e o estabelecimento na cultura. Depois, o modelo de distribui¢do de
Poisson (aleatorio) ¢ o que melhor se ajusta, pois a praga passa a distribuir-se
aleatoriamente ao longo da area, provavelmente em busca de alimento até o estddio R4
e a partir do estddio R5.3 (nas duas ultimas avaliacdes) o modelo de melhor ajuste é o

binomial positivo (uniforme), explicado pela alta infestacdo da mosca-branca.

Tabela 2. Teste qui-quadrado (X?) de aderéncia das distribuigdes tedricas de
freqiiéncias de Poisson, Binomial Positiva (Bp) e Binomial Negativa (Bn) para mosca-

branca (B. tabaci) durante as 11 avaliagcdes. Dourados, MS, 2010.

Amostragem Datas PO;EOH ])3(13 ])3;21
1 15/12/2009 38,748 " 4914° 6,104™
2 21/12/2009 11,645 15,893 4,899"
3 28/12/2009 3,113™ 3,934° 16,519
4 05/01/2010 40,980 107,610" 15,084
5 11/01/2010 5,572™ 154,938 38,1317
6 18/01/2010 5,519™ 5,037 54,148
7 29/01/2010 1,108™ 3,687™ 30,997
8 01/02/2010 4710™ 2,556" 59,582"
9 08/02/2010 0,957™ 2,266™ 63,500
10 18/02/2010 4,191™ 1,286 69,507""
11 23/02/2010 8,758" 3,840 82,803

" Significativo ao nivel de 5% de probabilidade
™ Significativo ao nivel de 1% de probabilidade
" Nio significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Pelas distribuigdes teoricas de freqiliéncia estudadas, as quais descrevem o
arranjo espacial dos individuos de uma populagdo, nota-se que a distribui¢dao se divide

em trés etapas, agregada, aleatoria e uniforme na cultura da soja cultivada na regido de
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Dourados, MS, quando se considera apenas a presen¢a ou auséncia da praga no campo.
Devido ao fato de ter havido ajuste das trés distribui¢des tedricas de freqiiéncia
utilizadas nesse trabalho aos dados de contagem obtidos na area amostral, ndo se pode,
com base apenas nos testes de qui-quadrado, descartar nenhum padrio tedrico de
dispersao.

De acordo com os dados de distribui¢des de freqiiéncia, a espécie B. tabaci se
comporta em um primeiro momento em que se caracteriza a chegada da praga na
cultura, como agregado. Apds o estabelecimento da mosca-branca na cultura da soja ¢
caracterizando um arranjo aleatorio e por fim, quando a populagdo da praga atinge seu
maximo tamanho o modelo que melhor descreve o comportamento da praga ¢ o
uniforme. Este padrio de distribuicdo espacial em que a praga passa por estes trés
momentos ¢ comum para populacdes de insetos-praga que se multiplicam em um curto
espaco de tempo, pois este mesmo comportamento também foi observado por Melo et
al. (2006) estudando a distribuicdo de plantas infestadas por Spodoptera frugiperda na
cultura do milho.

Desta forma ¢ possivel afirmar, com base na maioria das avalia¢des, tanto pelos
indices de agregacdo e pelas distribui¢des tedricas de frequéncia, que a populacio de B.
tabaci apresenta uma distribuicdo ao acaso ou aleatoria ao campo na cultura da soja. Tal
fato se diferencia em relacdo a diferentes culturas como no caso do feijdo em que
Pereira et al. (2004) descreve a distribuicdo espacial da mosca-branca como sendo
regular ou uniforme, no caso do algodao Rodrigues et al. (2010) descreve um arranjo
agregado da B. fabaci tanto na cultivar Bt quanto na convencional e, também na cultura
do pepino em que Moura et al. (2003) define o arranjo da praga como agregado,
mostrando que esta praga além de polifaga (Fontes et al. 2010), se distribui em arranjos

distintos.
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Tais resultados podem estar relacionados com o tipo de amostragem, onde estes
autores trabalharam com apenas um estdgio da praga, seja ela ninfa ou adulto. No
entanto para este estudo, considerou-se os estidgios de ninfa e adulto, na avaliagdo
conhecida como presenga-auséncia pelo fato de ambos estagios causarem danos diretos
e indiretos nesta cultura que tem poucos estudos com relagdo ao seu comportamento ¢
prejuizos.

Quando o arranjo espacial da praga ¢ de forma aleatoria qualquer dimensao da
unidade amostral é igualmente eficiente para a estimagao dos parametros populacionais,
sendo que esta eficiéncia ¢ definida em termos da quantidade relativa de unidades
amostrais necessarias para fornecer estimativas de precisdo desejavel (Fernandes 2003).
Com relacdo a quantidade de unidades amostrais, segundo este mesmo autor, para a
determina¢do do arranjo espacial sugere-se sempre tomar amostras grandes, isto &,
acima de 50 unidades para o caso mais complicado em uma populagdo do tipo
contagiosa.

Um passo importante foi realizado, pois o conhecimento do arranjo espacial da
mosca-branca (B. tabaci) ¢ fundamental para a constru¢do de um plano de amostragem
na cultura da soja, pois estes planos sdo fundamentados e elaborados com base em seu
arranjo, seja ele aleatorio, agregado ou uniforme. Com este plano de amostragem aliado
ao conhecimento do nivel de dano econdmico da praga consegue-se determinar o
nimero de pontos a serem amostrados, se enquadrando nos planos de amostragens do

programa de manejo integrado de pragas.
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CONCLUSAO

A distribuig@o espacial de plantas infestadas por pelo menos um adulto ou ninfa
da mosca-branca (B. tabaci) de acordo com os modelos de distribuigdes teodricas
estudados indicam que o modelo Poisson ¢ o que melhor define a distribuicdo da

mosca-branca.
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ANEXOS
Normas para submissao de trabalhos no periddico
Pesquisa Agropecuaria Tropical — PAT

Pesquisa Agropecuaria Tropical (PAT) é o periddico cientifico trimestral
editado pela Escola de Agronomia e Engenharia de Alimentos da Universidade Federal
de Goias, em versao eletronica (e-ISSN 1983-4063). Destina-se a publicagdo de Artigos
Cientificos relacionados ao desenvolvimento da atividade agropecuaria. Artigos de
Revisdo somente sdo publicados a convite do Conselho Editorial.

A submissao de trabalhos a publicagdo deve ser feita exclusivamente via sistema
eletronico, acessivel através do endereco www.agro.ufg.br/pat. Os autores devem
cadastrar-se no sistema e manifestar, por meio de documento assinado por todos,
escaneado e inserido no sistema como documento suplementar, anuéncia acerca da
submissao e do conhecimento da politica editorial e diretrizes para publicagdo na revista
PAT (caso os autores morem em cidades diferentes, mais de um documento
suplementar pode ser inserido no sistema, pelo autor correspondente). Durante a
submissao on-line, o autor correspondente deve atestar, ainda, em nome de todos os
autores, a originalidade do trabalho, a sua ndo submissdo a outro periodico, a
conformidade com as caracteristicas de formatagdo requeridas para os arquivos de
dados, bem como a concordancia com os termos da Declara¢dao de Direito Autoral, que
se aplicard em caso de publicagdo do trabalho. Se o trabalho envolveu diretamente
animais ou seres humanos como sujeitos da pesquisa, deve-se comprovar a sua
aprovacdo prévia por um comité de ética em pesquisa. Por fim, deve-se incluir os
chamados metadados (informagdes sobre os autores e sobre o trabalho, tais como titulo,
resumo, palavras-chave — em Portugués e Inglés) e transferir os arquivos com o

manuscrito e documento suplementar (anuéncia dos autores).
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Os trabalhos devem ser escritos em Portugués ou Inglés. A possibilidade de
submissao e publicacao de trabalhos em outros idiomas deve ser submetida a analise do
Conselho Editorial.

Os manuscritos devem ser apresentados em até 25 paginas. O texto deve ser
editado em Word for Windows (tamanho méaximo de 2MB) e digitado em pagina
tamanho A-4 (210 mm x 297 mm), com margens de 2,5 cm, em coluna tUnica e
espacamento duplo entre linhas. A fonte tipografica deve ser Times New Roman, corpo
12. O uso de destaques como negrito e sublinhado deve ser evitado. Todas as paginas
devem ser numeradas. Os manuscritos submetidos a revista PAT devem, ainda,
obedecer as seguintes especificacdes:

1. Os Artigos Cientificos devem ser estruturados na ordem: titulo (méximo de 20
palavras); resumo (maximo de 250 palavras); palavras-chave (no minimo, trés palavras,
€, N0 maximo, cinco, separadas por ponto-e-virgula - para facilitar a indexacao, solicita-
se a utilizagdo do vocabulario controlado disponivel no AGROVOC Thesaurus, através
do enderego http://aims.fao.org/website/Search-AGROVOC/sub); titulo em
Inglés; abstract; key-words; Introdu¢do; Material e Meétodos; Resultados e
Discussao; Conclusoes, Agradecimentos (se necessario, em paragrafo
unico); Referéncias; Apéndice (se estritamente necessario). Em Artigos de revisdo, as
secdes Material e Meétodos e Resultados e Discussdo (desenvolvimento) podem vir
estruturadas segundo uma divisdo de capitulos escolhida pelos autores. Alguns Artigos
Cientificos também podem requerer tal flexibilidade, o que deve ser justificado.
Chamadas relativas ao titulo do trabalho e os nomes dos autores,com suas afiliagdes e
enderecos (incluindo e-mail) em notas de rodapé, bem como agradecimentos, somente
devem ser inseridos na versdo final corrigida do manuscrito, apds sua aceitag@o

definitiva para publicagao.
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2. As citagdes devem ser feitas no sistema “autor-data”. Apenas a inicial do
nome do autor deve ser maitscula e a separacdo entre autor ¢ ano ¢ feita somente com
um espaco em branco. Ex.: (Gravena 1984, Zucchi 1985). O simbolo “&” deve ser
usado no caso de dois autores e, em casos de trés ou mais, “et al.”. Ex.: (Gravena &
Zucchi 1987, Zucchi et al. 1988). Caso o(s) autor(es) seja(m) mencionado(s)
diretamente na frase do texto, utiliza-se somente o ano entre parénteses. Citagdes de
citacdo (citagdes secundarias) devem ser evitadas, assim como as seguintes fontes de
informagdo: artigo em versao preliminar (no prelo ou preprint) ou de publicacao seriada
sem sistema de arbitragem; resumo de trabalho ou painel apresentado em evento
cientifico; comunicagdo oral; informagdes pessoais; comunicagdo particular de
documentos ndo publicados, de correios eletronicos, ou de sitesparticulares na Internet.

3. As referéncias devem ser organizadas em ordem alfabética, pelos sobrenomes
dos autores, de acordo com a norma NBR 6023: 2002, da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT). Os destaques para titulos devem ser apresentados em italico
e os titulos de periddicos nao devem ser abreviados.

4. As tabelas e figuras devem ser identificadas numericamente, com algarismos
arabicos, e receber chamadas no texto. As tabelas devem ser editadas em preto e branco,
com tragos simples e de espessura 0,5 ponto (padrao Word for Windows), e suas notas
de rodapé exigem chamadas numéricas. Expressdes como “a tabela acima” ou “a figura
abaixo” ndo devem ser utilizadas. Quando aplicével, os titulos de tabelas e figuras
devem conter local e data. As figuras devem ser apresentadas com resolucdo minima de
300 dpi.

5. A consulta a trabalhos recentemente publicados na revista PAT
(www.agro.ufg.br/pat) ¢ uma recomendacao do corpo de editores, para dirimir duvidas

sobre estas instrugdes e, consequentemente, agilizar a publicagao.
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6. Os autores nao serdo remunerados pela publicacdo de trabalhos na revista
PAT, pois devem abrir mao de seus direitos autorais em favor deste periddico. Os
conteudos publicados, contudo, sdo de inteira e exclusiva responsabilidade de seus
autores, ainda que reservado aos editores o direito de proceder a ajustes textuais e de
adequagdo as normas da publicacdo. Por outro lado, os autores ficam autorizados a
publicar seus artigos, simultaneamente, em repositorios da instituicdo de sua origem,
desde que citada a fonte da publicagdo original na revista PAT.
7. Enderego ¢ contatos:
Pesquisa Agropecuaria Tropical (Revista PAT)
Escola de Agronomia e Engenharia de Alimentos
Universidade Federal de Goiés
Caixa Postal 131 - Campus II (Samambaia)
CEP 74.001-970 - Goiania, GO - Brasil
E-mail: pat@agro.ufg.br
Telefone: (62) 3521-1552
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