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RESUMO GERAL

Os percevejos fitéfagos sdo importantes pragas da soja, € 0 conhecimento de sua
biologia e distribuicdo na cultura é indispensavel para realizar amostragens e
determinar o nivel de controle. No Centro-Oeste regido de clima quente a espécie
predominante &€ Euschistus heros, porém espécies como Dichelops melacanthus, D.
furcatus e Edessa meditabunda também sdo encontradas frequentemente, e o
complexo dessas espécies possui grande importancia econémica para a producao
agricola da regido. O objetivo do trabalho foi estudar a distribuicdo espacial do
complexo de percevejos fitéfagos em diferentes sistemas de producdo da soja e
elaborar um plano de amostragem sequencial. O experimento foi conduzido em
Maracaju, MS, Brasil, durante o ano agricola 2012/13, com as cultivares de
soja BRS 284 e SYN 1163 RR, em uma &rea experimental, composta por seis
campos (duas cultivares de soja x trés sistemas de plantio). Cada campo era
composto por uma area de 2025 m? (45 m x 45 m) divida em 100 parcelas (4,5 m x
4,5 m). As amostragens foram realizadas semanalmente utilizando pano de batida em
um ponto por parcela. Para as analises estatisticas utilizou-se os indices de disperséo
(Razdo variancia/media, indice de Morisita, Expoente k da Binomial negativa e
coeficiente de Green); e os métodos probabilisticos de ajuste de frequéncias
(Binomial Negativa e Poisson). Percevejos fitéfagos seja populacdes
exclusivas de E. heros ou o complexo de percevejo, apresentaram
disposicdo agregada no campo independentemente do sistema de plantio. Os
ajustes do numero de percevejos adultos e ninfas coletados foram a distribuicao
de probabilidades binomial negativa. Ndo houve diferenca do comportamento dos
percevejos adultos e ninfas nas cultivares utilizadas. Foi elaborado um Plano de
Amostragem sequencial para o complexo de percevejos fitdfagos, para lavouras
destinadas a producdo de gréos e para lavouras destinadas a produgéo de sementes.

Palavras-chave: Percevejos da soja, Glycine max, Manejo Integrado de Pragas,
Binomial Negativa.
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ABSTRACT

The stink bugs are important pests of soybeans, and the knowledge of their biology
and distribution in the crops are indispensable to perform sampling and determine the
level of control. In the brazilian midwest region of hot weather the predominant
species is Euschistus heros, but species like Dichelops melacanthus, D. furcatus and
Edessa meditabunda are also frequently found, and the complex of these species has
great economic importance for agricultural production in the region. The objective
was to study the spatial distribution of the complex of stink bugs in different soybean
production systems and develop a sequential sampling plan. The experiment was
conducted in Maracaju, MS, Brazil, during the growing season 2012/13, with the
soybean cultivars BRS 284 and SYN 1163 RR, in an experimental area, consisting of
six fields (two soybean cultivars x three growing systems ). Each course consisted of
an area of 2025 m? (45 mx 45 m) divided into 100 plots (4.5 mx 4.5 m). Samples
were collected weekly using beat cloth at one point per plot. For statistical analysis
we used the dispersion index (ratio variance / media, Morisita index, exponent k of
the negative binomial and Green coefficient); and probabilistic methods of frequency
setting (negative binomial and Poisson). Stink bugs is unique populations of E. heros
or the stink bug complex, presented a clustered arrangement in the field regardless of
the management system. The adjustments in the number of adults and nymphs were
collected the distribution of negative binomial probabilities. There was no difference
in the behavior of adults and nymphs on cultivars used. A sequential sampling plan
was developed for the complex of stink bugs, crops destined for the production of
grains and crops for seed production.

Keywords: Stink bugs, Glycine max, Integrated Pest Management, Negative
Binomial.
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INTRODUCAO

Diferentes sistemas de manejo do solo podem interferir na ocorréncia e
no comportamento de populacfes de inimigos naturais e insetos fitéfagos, o uso de
sistemas mais conservacionistas, como o plantio direto e a consorciacdo de culturas
sdo considerados fatores de diversificacdo do agroecossistema, por aumentarem a
diversidade de estruturas vegetais e de espécies de plantas (EMDEN e WILLIAMS,
1974). Essa diversidade pode contribuir para a ocorréncia de maior abundancia e
diversidade de inimigos naturais (ALTIERI et al., 1990; SYMONDSON et al., 1996;
ANDERSEN, 1999) e de menor numero de insetos fitéfagos (GARCIA e ALTIERI,
1992).

Atualmente, o Brasil é o segundo maior produtor mundial de grdos de
soja (Glycine max (L.) Merrill) ficando atrés somente dos Estados Unidos da
América (CONAB, 2013; USDA, 2014). A soja tém grande importancia econdémica e
social para o Brasil, devido a grande procura pelos seus subprodutos e a expansédo da
fronteira agricola.

A cultura da soja atrai uma gama de insetos pragas durante todo o seu
ciclo (HOFFMANN-CAMPO et al., 2000), os percevejos fitdfagos sdo os principais
causadores de perdas quantitativas e qualitativas da producdo, sendo os percevejos
pentatomideos os de maior importancia (PANIZZI e SLANKY JUNIOR, 1985;
AVILA e GRIGOLLLI, 2014).

O percevejos encontrados na cultura da soja reduzem a qualidade e o
peso de sementes por se alimentarem, através da insercdo de seus estiletes,
diretamente dos graos (GALLO et al., 2002). A cada ano o problema de percevejo na
soja aumenta, isso devido a ndo realizacdo de um monitoramento adequado da praga,
desenvolvimento de populaces resistentes a inseticidas e aplicagdes indiscriminadas
de produtos que levam ao desequilibrio e a ressurgéncia dos insetos-praga
(CORREA-FERREIRA et al., 2009). Portanto, é importante o conhecimento de uma
forma de amostragem répida e eficiente para o controle quimico seja empregado
quando atingir o nivel de controle (FERNANDES et al., 2002), de acordo com as
boas praticas agronémicas

Para o estabelecimento de um plano de amostragem sequencial, faz-se
necessario o conhecimento da distribuicdo espacial das espécies pragas na cultura

(GILES et al., 2000). Para a descricéo das formas de distribuicdo de uma populagéo,



utilizam-se os indices de disperséo e as distribui¢Ges tedricas de frequéncias.

Os indices de dispersao, apesar de ndo descreverem matematicamente a
distribuicdo da populacdo estudada (ELLIOT et al., 1990), podem fornecer uma idéia
bastante aproximada dessa realidade quando varios indices dao resultados similares.
A confirmacdo do tipo de distribuicdo espacial se da apenas com o ajuste das
distribuicbGes tedricas de frequéncia aos numeros de individuos de cada praga
contabilizados em cada cultura (BARBOSA, 1992). O conhecimento das
distribuicbes de probabilidade que descrevem as disposi¢cdes espaciais de insetos
pragas, é importante para o estabelecimento de critérios adequados de amostragem,
andlises estatisticas e decisdo sobre o controle de pragas agricolas (TAYLOR, 1984).

Apdbs o conhecimento da distribuicdo espacial, sdo elaborados os planos
de amostragem sequencial. A amostragem sequencial tem como vantagem a reducéo
do nimero total de unidades amostrais por area, consequentemente reduzird o tempo
de amostragem e de custos (WALD, 1945).

Essa dissertacdo testou a hipoOtese de haver influéncia dos diferentes
sistemas de producéo de soja na distribuicdo espacial de percevejos. Essas eventuais
diferencas influenciariam na elabora¢do do plano de amostragem sequencial para
manejo de percevejos em soja? Para os diferentes objetivos da cultura da soja, ou
seja, producdo de graos, ou producdo de sementes, existiria diferentes planos de

amostragem sequenciais?



REVISAO BIBLIOGRAFICA

Cultura da Soja

Ha indicacGes de que a origem da cultura da soja (Glycine max (L.)
Merrill) tenha sido na costa leste da Asia, ao longo do Rio Amarelo, na China. E uma
das culturas mais antigas do mundo cultivada pelo menos a cinco mil anos. Devido a
sua grande importancia na dieta alimentar da antiga civilizacdo chinesa, era
considerado um grdo sagrado. A soja hoje € cultiva globalmente, é muito diferente
dos ancestrais. Sua origem se deu atraves do cruzamento natural entre duas espécies
de soja selvagem, que foram domesticadas e melhoradas por pesquisadores dessa
regido. Sua disseminagdo pelo mundo ocorreu através dos viajantes ingleses e por
imigrantes japoneses e chineses (EMBRAPA, 2004; MISSAO, 2007; ROCHA,
2009).

De acordo com relatos, a producdo de soja foi exclusiva da China, que
tinha por finalidade o preparo de alimentos e a fabricacdo de remédios, até préximo
da guerra China-Japdo, de 1894 a 1895, quando 0s japoneses comecaram a importar
a soja como fertilizante (HYMOWITZ e SHURTLEFF, 2005; ROCHA, 2009). Sua
introdugdo no ocidente deu-se a partir do século XVIII, quando em 1739 foi
cultivada experimentalmente na Europa. No continente americano, os Estados
Unidos (EUA) foi o primeiro pais a explorar o cultivo dessa leguminosa,
primeiramente como forrageira e, posteriormente, como grdo. O cultivo nesse pais
iniciou-se a partir da segunda década do século XX (SANTOS, 1988; EMBRAPA,
2004).

No Brasil a soja chegou via Estados Unidos, em 1882, quando o entéo
professor da Escola de Agronomia da Bahia, Gustavo Dutra, realizou os primeiros
estudos de avaliacdo de cultivares introduzidos daguele pais. Existem relatos que em
1900 e 1901 ocorreram os primeiros plantios de soja nos Estados de Séo Paulo e Rio
Grande do Sul (EMBRAPA, 2004). Porém o inicio da expanséo no Brasil ocorreu a
partir de 1951, com a primeira “Campanha Soja” (GRAZIANO, 1997), e em meados
dos anos 70, em razdo da grande quebra de safra da Russia e a incapacidade dos
Estados Unidos suprirem a demanda mundial, o Brasil teve o seu maior impulso,

superando nessa época a China e se tornando o 2° maior produtor de Soja do Mundo,



ficando logo atras dos Estados Unidos (MISSAO, 2007).

No Brasil, safra de 2012/13, a &rea plantada de soja foi de 27,7 milhGes
de hectares, atingindo uma producdo de 81,5 milhdes de toneladas, assim, se
mantendo como o segundo maior produtor mundial dessa leguminosa, sendo
superado apenas pelos os Estados Unidos (82,6 milhdes de toneladas) (CONAB,
2013; USDA, 2014). Na safra 2013/14, a estimativa sugere que haverd um
incremento na area plantada, quando comparada com a area plantada na safra
2012/13, essa area sera de 29,5 milhGes hectares e com uma producdo estimada de
90.331,4 milhdes de toneladas (CONAB, 2014).

A soja é uma cultura de grande interesse socioecondémico para o Brasil,
em funcdo dos teores elevados de proteina (40%) e 6leo (20%), da alta produtividade
de gréos e da possibilidade de adaptacdo a ambientes diverso. Hoje o complexo soja,
que engloba além dos gréos, os subprodutos como, o 6leo e o farelo, é o principal
produto do agronegécio brasileiro, e sua producdo tem evoluido muito nos ultimos
anos, principalmente, devido a expansdo da fronteira agricola e da procura da
commodity no mercado (ROCHA 2009 e BATISTA, 2011). Durante o ano de 2013 o
complexo da soja representou o 3° principal produto exportado do Brasil, ficando
atrds somente dos minérios e do material de transporte (MDIC, 2013).

No estado do Mato Grosso do Sul, a soja possui uma grande importancia
econbmica e social para o estado. Na safra 2012/13 foram plantados 2,2 milhdes de
hectares, totalizando uma producéo de 5,8 milhGes de toneladas de grédos, com uma
produtividade média de 2.880 kg ha™® (CONAB, 2013). Para a safra 2013/14 estima-
se que ocorrerd um incremento, da area plantada com essa leguminosa e da sua
producdo, quando, comparada com os valores da safra 2012/13 (CONAB, 2014).

Com vista a altos rendimentos, o processo produtivo da soja é norteado
por fatores condicionantes desde a implantacdo da cultura até a colheita. Entre tais
fatores, o equilibrio das populac@es de insetos figura como um dos mais importantes,

tanto no contexto econémico como no ambiental (WEIRICH NETO, 2004).
Pragas da soja
A cultura da soja esta sujeita ao ataque de insetos desde a germinagéo a

colheita (HOFFMANN-CAMPO et al., 2000). Embora esses insetos tenham suas

populagdes reduzidas por predadores, parasitoides e doencas, em niveis dependentes
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das condi¢OGes ambientais e do manejo de pragas que se pratica, quando atingem
populagdes elevadas, capazes de causar perdas significativas no rendimento da
cultura, necessitam ser controlados (EMBRAPA, 2001).

Dentre o0s insetos-praga presentes na cultura da soja, 0S percevejos
fitéfagos, desde a década de 80 até os dias de hoje, sdo os principais causadores de
perdas na producdo da cultura, sendo as espécies pentatomideos as de maior
importancia (PANIZZI e SLANKY JR., 1985; AVILA e GRIGOLLI, 2014).
Conforme Gallo et al., (2002), o principal prejuizo ocorre quando estes percevejos
alimentam-se pela insercdo de seus estiletes em diferentes estruturas da planta,
sugando, preferencialmente, as vagens, atingindo diretamente os grdos de soja.
Tendo como resultado dessa alimentacdo do percevejo a perda significativa na
producdo, qualidade e potencial germinativo da soja.

A cada safra o problema percevejo se torna maior para a cultura da soja,
isso devido a ocorréncia elevada das populacdes, a nao realizacdo de um
monitoramento adequado da praga, desenvolvimento de populacGes resistentes e
aplicacdes indiscriminadas de produtos que levam ao desequilibrio e a ressurgéncia
mais rapido dos insetos-praga (CORREA-FERREIRA et al., 2009).

No Brasil as principais espécies de percevejos encontrados sdo N.
viridula, P. guildinii e E. heros (CAMPO et al., 2000), porém na regido Centro-
Oeste, onde o clima é mais quente o percevejo marrom E. heros (Fabricius)
(Hemiptera: Pentatomidae) é a espécie mais abundante, sendo que até os anos 70
essa espécie era rara (CORREA-FERREIRA e PANIZZI, 1999). Também foi
encontrado nos estados de Goias, Minas Gerais, Mato Grosso (KISHINO e ALVES
1992), Sao Paulo, Mato Grosso do Sul e Parana (PANIZZI e SLANSKY 1985) e Rio
Grande do Sul (LINK, 1979).

No entanto algumas espécies vém ganhando destaque no Centro-Oeste e
estdo ocorrendo em populaces mais elevadas. Entre as espécies encontradas com
maior frequéncia, destacam-se: 0s percevejos-barriga-verde, Dichelops furcatus
(Fabricius, 1775) e D. melacanthus (Dallas, 1851), e 0 percevejo-asa-preta Edessa
meditabunda (Fabricius, 1794) (GASSEN, 2002; PANIZZI et al., 2012).



Principais espécies de percevejos no Centro-Oeste

Euschistus heros

O adulto de E. heros é um percevejo marrom-escuro, com dois
prolongamentos laterais do pronoto, em forma de espinhos; a longevidade média dos
adultos é de 116 dias. As fémeas ovipositam nas folhas, massas com 5 a 7 ovos
amarelados, sdo colocados, principalmente, nas folhas ou nas vagens da soja As
ninfas recém eclodidas permanecem sobre 0s ovos e mudam para 0 segundo instar,
quando iniciam o processo alimentar. A partir de terceiro instar sdo mais ativas,
iniciam a dispersdo, tornando-se mais vorazes. Os adultos apresentam longevidade
média de 116 dias, podendo viver por mais de 300 dias. E. heros é encontrado na
soja nos meses de novembro a abril, tempo suficiente para trés geracfes. Neste
periodo pode se alimentar também de amendoim bravo, Euphorbia heterophylla L.
Apbés a colheita da soja, pode se alimentar de carrapicho-de-carneiro,
Acanthospermum hispidum DC, de girassol, Helianthus annuus L., e de guandu,
Cajanus cajan (L.) Millsp., nesta ltima planta completa a quarta geracao antes de
entrar em dorméncia (diapausa) sob folhas mortas caidas no solo e restos de cultura,
onde permanece até a proxima primavera. Esta estratégia permite ao inseto atravessar
o0 periodo desfavoravel (maio a novembro), sem se alimentar, vivendo as custas de
energia (lipidios) armazenada antes de entrar em dorméncia. O fato do percevejo
marrom permanecer sob a vegetagdo por cerca de sete meses, permite escapar do
ataque de parasitdides e predadores na maior parte do ano, resultando em maior
sobrevivéncia e favorecendo a sua abundancia (HOFFMANN-CAMPO et al., 2000;
CORREA-FERREIRA e PANIZZI, 1999).

Edessa meditabunda

O percevejo-asa-preta € uma espécie neotropical, que se alimenta de
varias solanaceas e leguminosas, sendo a soja a sua hospedeira de maior importancia
econbmica, onde geralmente ocorre em populacdes baixa, mas ocasionalmente
causam danos significativos, essa espécie além de se alimentar dos gréos, alimentam-
se também dos caules, hastes e folhas de soja (CORREA-FERREIRA e PANIZZI,
1999).
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Os adultos apresentam forma oval, coloragdo verde-escura, com 0s
hemiélitros marrom-escuros, medem cerca de 12 a 13 mm de comprimento. Os ovos
sdo verde-claros com cerca de 1,5 mm de comprimento e sdo colocados em linhas
paralelas. As ninfas tém coloracdo verde-amarelada e, ventralmente, de coloragédo
amarelo escuro brilhante (PANIZZI et al., 2012).

Dichelops sp.

Os percevejos barriga-verde sdo espécies exclusivamente neotropicais e
estdo amplamente distribuidos no Brasil. As principais espécies encontradas em
lavouras de soja no Centro Oeste sdo: Dichelops furcatus (Fabricius) e Dichelops
melacanthus (Dallas), que além da soja, podem atacar outras culturas como o milho e
o trigo (CORREA-FERREIRA e PANIZZI, 1999).

Os adultos medem de 9 a 11 mm e sua coloracdo varia entre castanho
amarelado ao acinzentado, apresentando o abdome verde, a cabeca tipica, terminando
em duas projecdes pontiagudas. Os ovos sdo verde-claros, dispostos em grupos de
tamanho varidvel. As ninfas apresentam geralmente coloracdo marrom-acinzentadas
na regido dorsal e verde na abdominal (GALLO et al., 2002; PANIZZ] et al., 2012).

Sistemas de cultivo e o controle de pragas

Diferentes sistemas de manejo do solo podem interferir na ocorréncia de
inimigos naturais e insetos fitéfagos, o uso de sistemas mais conservacionistas, como
a semeadura direta e a consorciacdo de culturas sdo considerados fatores de
diversificacdo do agroecossistema, por aumentarem a diversidade de estruturas
vegetais e de espécies de plantas (EMDEN e WILLIAMS, 1974). Essa diversidade
pode contribuir para a ocorréncia de maior abundancia e diversidade de inimigos
naturais (ALTIERI et al., 1990; SYMONDSON et al., 1996; ANDERSEN, 1999 ) e
de menor namero de insetos fitéfagos (GARCIA e ALTIERI, 1992).

A area cultivada com soja no sistema de plantio direto cresceu
significativamente, principalmente na regido sul do Brasil, durante a década de 90,
reduzindo a erosdo, diminuindo o custo de producdo, aumentando a matéria organica
do solo, elevando a fertilidade e incrementando a diversidade de seres vivos
(FERNANDES, 1997).
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No Brasil, a semeadura direta tem beneficiado a ocorréncia de inimigos
naturais em lavouras de soja, como 0 aumento dos principais parasitéides de ovos
dos percevejos Nezara viridula e Piezodorus guildinii (MOREIRA e BECKER,
1986) e os fungos causadores de doencas em lagartas (SOSA-GOMEZ e
MOSCARDI, 1994).

O sistema convencional ou tradicional de cultivo envolve os preparos
primarios e secundarios do solo, consistindo no revolvimento de camadas
superficiais, objetivando incorporar corretivos e fertilizantes, aumentar 0s espagos
porosos e com isso aumentar a permeabilidade e armazenamento de ar e agua,
facilitando o crescimento das raizes das plantas (BRAUNAK e DEXTER, 1989).

O revolvimento do solo, devido as aracGes e gradagens, também podem
promover o corte e 0 enterrio das plantas daninhas e auxilia no controle de pragas e
patogenos do solo (GADANHA JUNIOR et al., 1991). Basicamente a aracio efetua
0 corte, elevacdo, inversdo e queda, com um efeito de esboroamento de fatias de solo
denominadas de leivas, e a gradagem completa esse trabalho, diminuindo o tamanho
dos torrdes na superficie, além de nivelar o terreno. Entretanto, tal pratica pode
acarretar sérios problemas, como contribuir para a compactacdo e afetar as
propriedades fisicas do solo em sua estrutura da camada superficial e reduzir o teor
de matéria organica do solo (REICOSKY e LINDSTROM, 1993; BOLLER et al.,
1998; GABRIEL FILHO et al., 2000).

O cultivo minimo do solo consiste em revolvé-lo 0 minimo necessério
mantendo os residuos vegetais sobre 0 solo como cobertura morta, esse preparo é
considerado um preparo conservacionista por preserva mais de 30% da superficie do
solo coberta, oferecendo assim resisténcias as perdas de solo e agua de enxurradas no
processo erosivo (SACCA e MARINO JUNIOR, 2009).

Manejo Integrado de Pragas

Apesar dos danos causados pelos insetos pragas na cultura da soja ser em
alguns casos alarmantes, nao se indica a aplicacdo preventiva de produtos quimicos,
pois, alem do grave problema de poluicdo ambiental, a aplicacdo desnecesséria eleva
os custos da lavoura e contribui para o desequilibrio populacional dos insetos
(EMBRAPA, 2001)

O uso desordenado de produtos quimicos em culturas de importancia
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agricola causaram problemas sérios como; a resisténcia de pragas a diversos
pesticidas; aparecimento de pragas até entdo consideradas secundérias; ressurgéncia
de pragas; efeitos adversos sobre inimigos naturais e efeitos toxicos prejudiciais dos
produtos quimicos ao homem no momento da aplicagdo ou por meio de residuos
deixados nos produtos consumidos posteriormente (GALLO et al., 2002).

A pulverizagdo calendarizada, bastante comum hoje para os grandes
produtores de soja, visando o aproveitamento de operacOes, aliado as aplicacGes
frequentes de produtos de amplo espectro de agdo. Sobretudo na fase inicial do
desenvolvimento da soja e 0 ndo uso das amostragens de pragas com o pano-de-
batida, tem levado a um grande desequilibrio nas lavouras de soja acarretando sérios
problemas como, por exemplo, a eliminacdo do complexo de inimigos naturais
(CORREA-FERREIRA et al., 2009).

A reducéo dos custos de producdo, em especial, aqueles que ndo resultam
diretamente em aumento de produtividade, como é o caso dos custos com controle, é
de suma importancia para que os lucros da atividade sejam maximizados (TORRES,
2008).

A partir das razdes citadas anteriormente, 0 uso de um programa de
Manejo Integrado de Pragas (MIP), que tem por fungdo, orientar as tomadas de
decisbes de controle de pragas com base num conjunto de informacdes sobre o0s
insetos e sua densidade populacional, na ocorréncia de inimigos naturais e na
capacidade da cultura de tolerar os danos (HOFFMANN CAMPO et al., 2000). E
imprescindivel na busca por préticas que contribuam para a reducdo de custos de
producdo e que, a0 mesmo tempo, permitam a obtencdo de produtividade satisfatdria
(TORRES, 2008).

O Manejo Integrado de Pragas (MIP) caracteriza-se pela preocupacdo em
alterar o agroecossistema 0 minimo possivel. Assim, o conhecimento de uma forma
de amostragem que seja rapida e eficiente das pragas é fundamental para que o MIP
seja desenvolvido satisfatoriamente em qualquer agroecossistema. Segundo Giles et
al. (2000), para se estabelecer um plano confidvel de amostragem é necessario
conhecer a distribuicdo espacial das espécies-praga na cultura. Para se determinar o
padréo de arranjo espacial de uma determinada espécie (inimigos naturais ou pragas),
é necessario gque se tenha dados de contagem de individuos. Fundamental para isso é
que o ecossistema em questdo permita a realizacdo de amostragens. Essas

amostragens, de acordo com Young e Young (1998), podem ser utilizadas para
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inferir sobre a forma de distribuicdo da populacdo amostrada ou sobre as
caracteristicas dessa distribui¢do. Para a descrigdo das formas de distribuicdo de uma
populacdo utilizam-se os indices de dispersdo e as distribuicBes tedricas de

frequiéncias.

indices de disperséo

Existem varios indices de dispersdao que sdo utilizados para estimar a
disposicdo espacial dos insetos. Estes indices sdo utilizados para medir o grau de
aleatoriedade dos arranjos espaciais e sua aplicacdo € imprescindivel em estudos
ecologicos ou métodos de amostragem (GREEN, 1966; MOURA, 2012). Ha
vantagens e desvantagens em relacdo aos diferentes indices de dispersdo, no entanto,
um indice desejavel deve possuir alguns atributos, como: resultar valores reais e
continuos para todo grau de agregacdo; ser pouco influenciado pelo nimero de
unidades amostrais, pelo tamanho da unidade ou pelo nimero total de individuos;
deve ser facil de calcular; e ter uma interpretacdo bioldgica (GREEN, 1966;
TAYLOR, 1984; MOURA, 2012).

Para Rabinovich (1980) ndo ha um indice perfeito que satisfaca todas
estas condicbes desejaveis. Portanto, para se escolher um indice adequado é
necessario ter algum conhecimento sobre a distribuicdo espacial dos insetos e uma
idéia da variabilidade das areas a comparar, como 0 nimero e tamanho das unidades
amostrais.

A seguir, sdo apresentados os principais indices utilizados para medir o

grau de agregacdo de insetos.

Raz&o Variancia/Média (1)

Este indice foi primeiramente utilizado por Clapham (1936) citado por
Perry e Mead (1979). E também chamado de indice de dispersdo 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

limitacbes desse indice, segundo Southwood (1971), residem na influéncia do
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tamanho da unidade de amostra sobre a quantidade de individuos observados, sendo
extremamente afetado nas disposi¢des de contagio. Esse indice é estimado através
de:

| =2

m
onde: s = variancia amostral e m = média amostral .
O teste de afastamento da aleatoriedade sera obtido por:
X2=1, (n-1) > Xz(n-lgn
onde: | = valor da razdo variancia/média; n = tamanho da amostra; X* =

valor da estatistica Qui-quadrado calculada e x*(n-1gl) = Qui-quadrado tabelado.
indice de Morisita (1;)

O indice de Morisita (Morisita 1959, 1962),tém o objetivo de apresentar
um indice independente da meédia amostral e do numero total de individuos. Valores
proximos a unidade indicam um arranjo ao acaso, valores superiores a unidade
indicam disposicdo agregada, e valores inferiores a unidade indicam um arranjo
regular ou uniforme (NASCIMENTO, 1995). A limitacdo do indice de Morisita
reside no fato de que este é demasiadamente influenciado pela quantidade de
amostras (N) (BIANCO, 1982). Para sua utilizacdo segura, € necessario que 0
nimero de unidades de amostras seja 0 mesmo em todos 0s campos que estejam
sendo comparados (MESINA, 1986). E dado por:

NOXE3X)
_ i=1
QX2
i =)

ls

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

O afastamento da aleatoriedade pode ser testado por:
N n

X: =10 X-)+N=->X,
i=1 i=1

onde: ls= valor do indice de Morisita; N = tamanho da amostra; X;=
ndmero de insetos na i-ésima unidade amostral.

A aleatoriedade da distribuicdo é rejeitada quando:

2 2
X 5 >X"(N-1g1, 0=0,05)
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Coeficiente de Green (Cx)

Este indice varia de zero (para distribuicGes aleatorias) a 1 (para no
maximo contégio 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), é dado

por:

_ (s*/m)-1
D ix -1
i=1

onde: s?= variancia amostral: m = média amostral; x;= nimero de ninfas

C

X

ou adultos por parcela.
Expoente k da binomial negativa (k)

Este indice s6 deve ser utilizado quando os dados se ajustarem a
distribuicdo binomial negativa (ELLIOT, 1979), sua desvantagem é ser dependente
do nimero de unidades amostrais e seu valor influenciado pelo tamanho da unidade
amostral, permitindo comparagdes seguras apenas quando o tamanho e o nimero das
unidades amostrais s&0 0S mesmos.

Os valores de k negativos indicam uma distribuicao regular ou uniforme,
valores entre 0 e 2 indicam uma distribui¢do altamente agregada, valores entre 2 e 8
agregacao mediana e valores superiores a 8 distribuicdo ao acaso (SOUTHWOOQOD,
1978).

A estimativa de k foi realizada pelo métodos dos momentos:

m2

(s*-m)
onde: m = média amostral:s®>= variancia amostral.

Modelos probabilisticos para estudo da distribuicéo espacial dos insetos

A distribuicéo de frequéncia dos individuos de cada espécie de inseto, em

cada cultura indica a distribuicdo de probabilidade de ocorréncia da praga em
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determinada cultura estudada.

As distribuicbes de probabilidade que descrevem as distribuicdes
espaciais dos insetos-pragas sdo importantes para o estabelecimento de técnicas
adequadas de andlise estatistica dos dados, critérios de amostragem e deciséo sobre o
controle das pragas (BARBOSA e PERECIN, 1982).

Geralmente a distribuicdo do inseto segue um modelo matematico
aceitavel para explicar os relacionamentos entre a variancia e a média de uma
populacéo.

Distribuicdo de Poisson

E o melhor modelo matematico que descreve a disposicdo ao acaso ou
aleatdria do inseto (ELLIOTT, 1979; RABINOVICH, 1980). Caracteriza-se por
apresentar a variancia igual a média (s*= m) e admite a hipGtese que todos 0s
individuos possuem a mesma probabilidade de ocupar um lugar no espaco, e a
presenca de um individuo ndo afeta a presenga de outro.

As formulas recorrentes para calculo da série de probabilidades sdo dadas
por:

P()=e™

€
P(x) =" P(x-1)
X

onde: X= classes 1,2,3..; e= base do logaritimo neperiano (e=
2,718282...); P(x) = probabilidade de encontrar x individuos na amostra e m= média

amostral.
Distribuicio binomial negativa

Este modelo de distribuicdo apresenta a variancia maior que a média (s>
m) e ocorre quando a presenca de um individuo aumenta a chance de outro na mesma
unidade, propiciando uma distribuicdo contagiosa ou agregada de insetos (ELLIOTT,
1979). Possui dois parametros: a média e o parametro k (k>0) e as probabilidades

sdo calculadas pelas formulas recorrentes dadas por:
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PO=(+)"

k+x-1_ 6 m

P(x) = () POD)

parax =1,2,3...

O teste de ajuste dos dados observados as distribuicBes tedricas de
frequéncia foi verificado através do teste qui-quadrado de aderéncia, e consistiu em
comparar as frequéncias observadas na area amostral com as freqliéncias esperadas
que sdo definidas, de acordo com Young & Young (1998), pelo produto das
probabilidades de cada classe pelo nimero total de unidades amostrais utilizadas. O
qui-quadrado calculado foi determinado por:

z (FOI - FEl)

onde: N, = numero de classes da distribuicdo de frequéncias; FO;
=freqliéncia observada na i-ésima classe; FE;j= frequéncia esperada na i-ésima classe.

Para realizar o teste qui-quadrado fixou-se um frequéncia esperada
minima igual a 1. O nimero de graus de liberdade associado & estatistica X? é dado
por:

GL=Nc—Np-1

onde: GL = numero de graus de liberdade; N. = nimero de classes da
distribuicdo de freqtiéncias; N, = nimero de parametros estimados na amostra;

As hipdteses testadas foram:  Hp = Os dados observados ajustam-se a
distribuicdo estudada; H; = Os dados observados ndo se ajustam a distribuicdo
estudada.

O critério do teste é de rejeitar o ajuste a distribuicdo estudada ao nivel
de 5% de probabilidade se:

X% >x Z(nc-np-lgl., a=0,05)
onde: X?= qui-quadrado calculado; x*= qui-quadrado tabelado; nc=

numero de classes da distribuicdo de frequéncias; np= numero de parametros

estimados na amostra.
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Método de amostragem: pano—-de-batida

O levantamento representativo dos niveis populacionais dos insetos-
pragas e inimigos naturais presentes nas lavouras de soja é requisito basico em
programas de manejo integrado (CORREA-FERREIRA, 2005).

O monitoramento das lagartas desfolhadoras, dos percevejos sugadores
de sementes, alguns inimigos naturais e insetos de um modo geral presentes na
cultura da soja, realizados com uso do pano-de-batida, de cor branca, preso em duas
varas, com 1m de comprimento, o qual deve ser estendido entre duas fileiras de soja
e as plantas da area compreendida pelo pano devem ser sacudidas vigorosamente
sobre 0 mesmo, havendo, assim a queda das pragas que deverdo ser contadas
(HOFFMANN-CAMPO et al., 2000). Porém ao longo dos anos, com a reducdo do
espacamento utilizado pelos produtores e o porte elevado de algumas cultivares,
especialmente em anos mais chuvosos, a eficiéncia deste método ficou extremamente
comprometida (CORREA-FERREIRA, 2005).

Em estudos realizados por Corréa-Ferreira (2005) na safra 2004/05 em
19 situagdes de lavouras, monitoradas durante o periodo reprodutivo, com o pano-de-
batida utilizado em duas e uma fileira de soja, demonstraram que houve uma
extracdo media da populacdo total de percevejos de 1,8 vezes maior, quando as
plantas foram batidas em apenas uma fileira, variando de 0 a 4,75 vezes. Isso
acontece, pois quando se bate duas fileiras adjacentes, uma grande quantidade de
percevejos permanece nas plantas de soja, em funcdo do emaranhamento de folhas.

Para o monitoramento de pragas na cultura da soja, principalmente
guando se trata do monitoramento de percevejos, com 0 pano-de-batida, se
recomenda, em programas de MIP, o uso do pano-de-batida em apenas uma fileira de
soja, em qualquer situacéo de lavouras (CORREA-FERREIRA, 2010).

A amostragem pode ser realizada basicamente atraves de dois tipos,

amostragem comum ou amostragem sequencial (MELO, 2008).
Amostragem Convencional ou Simples
A amostragem comum caracteriza-se por apresentar um numero fixo de

observagodes, previamente estabelecido antes de iniciar a amostragem, e 0s resultados

sdo avaliados ap6s o seu termino (BINNS e NYROP, 1992). Recomenda-se seis
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amostragens para lavouras de até 10 ha, oito amostragens para lavouras de até 30 ha,
10 amostragens para lavouras de até 100 ha e lavouras maiores que 100 ha
recomenda-se que esta seja divido em talhdes de 100 ha (BUENO et al., 2013).

Na amostragem comum o0s parametros populacionais sdo estimados para,
posteriormente, testar uma hipétese a respeito desses pardmetros (ESTEFANEL,
1977).

Amostragem Sequencial

Segundo Barbosa (2012), a amostragem sequencial € um método
estatistico caracterizado por ndo apresentar um numero fixo de observacoes,
amostras de tamanho variavel, e sdo testadas hipotese, podemos aceita-la, rejeita-la,
ou continuar amostrando, baseado nos resultados acumulados de cada amostragem.

Na amostragem sequencial a hipétese é testada sem a necessidade dos
parametros populacionais serem estimados, resultando em uma economia de tempo e
esforco, quando comparada com a amostragem comum (ESTEFANEL, 1977).

Para elaboracdo do plano de amostragem sequencial € utilizado como
base 0 Teste Sequencial da Razdo de Probabilidade (TSRP), de acordo com a
metodologia desenvolvida por Wald (1945). A finalidade do plano é testar, com
menor numero possivel de unidades amostrais, as hipdteses Hy e H;. A hipdtese Hy
indica que a populacdo esta abaixo do nivel de seguranca e, portanto, aceita-la
significa que ndo ha a necessidade de controle da praga, enquanto a hipétese H;
indica que a populacdo estd acima do nivel de controle, sendo que sua aceitacao
demonstra que € necessaria a aplicacdo de métodos de controle. Os valores de hg, h; e
a foram determinados em funcéo do tipo de distribuicdo espacial da praga, que, neste
caso seguiu 0 modelo da binomial negativa (YOUNG e YOUNG, 1998).

b

B In Us(Uo +K)
Uo(U: +K)
B a

- In Us(Uo + k)
Uo(U:+ k)
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Ui+K
{uwk}
Ux(Uo+K)

{uo(uw k)}

onde: a = In[ﬂ); b= In(lij; Uo= nivel de seguranca; U.= nivel de
(04 -

dano econdmico; a = erro tipo I; B = erro tipo Il; k = indice kc (k comum),

calculado pelo método proposto por Bliss e Owen (1958),0u seja:

. Zi:Wi,Xi,yi

Ke > wi, xi®

2
o2 S - L
onde: Xi=X7?—=";y?—X,; ny = tamanho da amostra; s?= variancia
n

amostral; X, = média estimada;
0.5(n, — 1)k

W =
)le(xi +kc)2{kc (kc +1)_(2k:]_1)_3J

2
i ni

Como a variavel w, envolve o pardmetro desconhecido Kc, o processo de
estimacéo dessa variavel deve ser interativo e uma estimativa inicial do k_ deve ser

obtida através de:
g 2
K, Z 2

Assim, de acordo com o modelo de distribuicdo espacial do organismo
estudado, para determinar as linhas de decisdo, na primeira observacdo realizada
utiliza-se n igual a 1 e determina-se o valor do limite superior e inferior para a
unidade amostral de nimero 1; na segunda observacdo utiliza-se n igual a 2,
determinando, entdo os valores dos limites superiores e inferiores para a unidade
amostral nimero 2, e assim sucessivamente, até a ultima unidade amostral necessaria
do plano de amostragem.

A avaliacdo do teste TSRP de Wald é baseado na Curva Caracteristica de

Operagdo CO(p) e na Curva do tamanho Esperado de Unidades Amostrais Ep(n).
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Portanto, apds a definicdo do Plano de Amostragem Sequencial, € importante que se
determine a Curva Caracteristica de Operagdo CO(p), que é a representacdo gréfica
da funcdo operatoria caracteristica, e visa fornecer a probabilidade de terminar a
amostragem e ndo aconselhar o controle para um determinado grau de infestacdo da
lavoura. Assim, essa curva indica a probabilidade de se adotar uma decisdo correta
ou errada para qualquer nivel de infestacdo. A Curva do Tamanho Esperado de
Unidades Amostrais Ep(n) representa o nimero médio de observagdes necessarias
para se tomar a decisdo de realizar ou ndo o controle. As funcdes utilizadas para a
determinacdo de ambas as curvas, em qualquer tipo de distribuicdo espacial, sdo
representadas por Young e Young (1998):

@-p)"-1
(6{0) =&
(p) —p B
a l-a
Ep(n) — Co(p)(ho - hl) + hl
p-S

onde: p= nimero médio de lagartas por planta; h= variavel auxiliar

dependente de p.
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DISTRIBUICAO ESPACIAL DE Euschistus heros (F.) (Hemiptera:
Pentatomidae) EM SISTEMAS DE PRODUCAO DE SOJA
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Ciéncias Agrarias, Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados/MS, Brazil.
Resumo

A cultura da soja, durante o seu desenvolvimento, pode ser atacada por diversos
insetos praga, sendo que 0s percevejos sdo 0s principais causadores de reducdes
quantitativas e qualitativas de sementes. O conhecimento das distribuicbes de
probabilidade que descrevem as disposicdes espaciais de insetos pragas € necessario
para a determinacdo de métodos de amostragens rapidos e confidveis. Assim, o
objetivo deste trabalho foi verificar a distribuicdo espacial de percevejos adultos e
ninfas (3°, 4° e 5° instar) de Euschistus heros na soja, em cultivo convencional,
cultivo minimo e semeadura direta. O experimento foi conduzido em Maracaju,
MS, Brasil, durante o ano agricola 2012/13, com as cultivares de soja BRS 284 e
SYN 1163 RR, em uma é&rea experimental, composta por seis campos (duas
cultivares de soja x trés sistemas de plantio). Cada campo era composto por uma area
de 2025 m? (45 m x 45 m) divida em 100 parcelas (4,5 m x 4,5 m). As amostragens
foram realizadas semanalmente utilizando um pano-de-batida por parcela e
contabilizando o numero de percevejos encontrados. Para as andlises estatisticas
utilizou-se os indices de dispersdo (Razdo variancia/media, Indice de Morisita,
Expoente k da Binomial negativa e coeficiente de Green) e o0s métodos
probabilisticos de ajuste de frequéncias (Binomial Negativa e Poisson). Percevejos
adultos e ninfas de E. heros apresentaram disposi¢cdo agregada no
campo independentemente do sistema de plantio. Os ajustes do numero de
percevejos adultos e ninfas coletadas ocorreram na distribuicdo de probabilidades
binomial negativa. N&do houve diferenca do comportamento dos percevejos adultos
e ninfas de percevejo nas cultivares.

Palavras-chave: Percevejos da soja, Glycine max, Distribuicdo espacial, Binomial

Negativa.
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Introducéo

A soja [Glycine max (L.) Merrill] € uma leguminosa originaria da China,
e tem apresentado crescimento constante na sua producdo no Brasil (GRAZIANO,
1997). O complexo da soja tem sido o principal produto do agronegécio brasileiro
(BATISTA, 2011), e a sua produgdo tem evoluido muito nos ultimos anos,
principalmente, devido a expansao da fronteira agricola e da procura da commodity
no mercado.

Na safra de 2012/13 o Brasil teve uma producdo de 81,5 milhdes de
toneladas, assim, se mantendo como o segundo maior produtor mundial dessa
leguminosa, sendo superado apenas pelos os Estados Unidos (CONAB, 2013;
USDA, 2014).

A cultura da soja esta sujeita ao ataque de insetos desde a germinagdo a
colheita (HOFFMANN-CAMPO et al., 2000), e dentre os insetos-praga presentes na
cultura da soja, os percevejos fitofagos sdo os principais causadores de perdas na
producdo da cultura, sendo as espécies pentatomideos as de maior importancia
(PANIZZI e SLANKY JR., 1985; AVILA e GRIGOLLI, 2014). Na regido Centro-
Oeste do Brasil o percevejo marrom Euschistus heros (Hemiptera: Pentatomidae), é a
espécie mais abundante (CORREA-FERREIRA e PANIZZI, 1999). Conforme
Corréa-Ferreira e Panizzi (1999), o principal prejuizo dessa espécie ocorre quando
este percevejo alimenta-se pela insercédo de seus estiletes em diferentes estruturas da
planta, sugando, preferencialmente, as vagens, atingindo diretamente os gréos de
soja, tendo como resultado dessa alimentacdo a perda significativa na producdo,
qualidade e potencial germinativo da soja.

A cada safra os percevejos se tornam um problema maior para a cultura
da soja, isso devido a ocorréncia elevada das populagdes, a nao realizacdo de um
monitoramento adequado da praga, desenvolvimento de populacfes resistentes e
aplicacdes indiscriminadas de produtos que levam ao desequilibrio e a ressurgéncia
mais rapido dos insetos-praga (CORREA-FERREIRA et al., 2009).

Diferentes sistemas de manejo do solo podem interferir na ocorréncia de
inimigos naturais e insetos fitofagos, o uso de sistemas mais conservacionistas, como
o0 plantio direto e a consorciagdo de culturas séo considerados fatores de
diversificagdo do agroecossistema, por aumentarem a diversidade de estruturas
vegetais e de espécies de plantas (EMDEN e WILLIAMS, 1974). Essa diversidade
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pode contribuir para a ocorréncia de maior abundancia e diversidade de inimigos
naturais (ALTIERI et al., 1990; SYMONDSON et al., 1996; ANDERSEN, 1999) e
de menor numero de insetos fitéfagos (GARCIA e ALTIERI, 1992).

O Manejo Integrado de Pragas (MIP) caracteriza-se pela preocupacdo em
alterar o agroecossistema o0 minimo possivel. Assim, o conhecimento de uma forma
de amostragem que seja répida e eficiente das pragas é fundamental para que o MIP
seja desenvolvido satisfatoriamente em qualquer agroecossistema. Segundo Giles et
al. (2000), para se estabelecer um plano confiavel de amostragem ha a necessidade
de se conhecer a distribuicdo espacial das espécies-praga na cultura. Para se
determinar o padrdo de arranjo espacial de uma determinada espécie (inimigos
naturais ou pragas), € necessario que se tenha dados de contagem de individuos.
Fundamental para isso é que o ecossistema em questdo permita a realizacdo de
amostragens. Essas amostragens, de acordo com Young e Young (1998), podem ser
utilizadas para inferir sobre a forma de distribuicdo da populagdo amostrada ou sobre
as caracteristicas dessa distribui¢do. Para a descricdo das formas de distribuicdo de
uma populacdo utilizam-se os indices de dispersdo e as distribuicbes tedricas de
frequéncias.

Diante do exposto, objetivou-se estudar os possiveis efeitos de diferentes
sistemas de producdo (cultivo convencional, cultivo minimo e semeadura direta)
sobre a distribuicdo espacial de ninfas (ninfas de 3°, 4° e 5° instar), adultos e
populacdo total (ninfas de 3°, 4° e 5° instar + adultos) de percevejo marrom E. heros

na cultura da soja.

Material e Métodos

O experimento foi instalado em condicbes de campo, na area
experimental da Fundagdo MS, localizado no municipio de Maracaju, estado do
Mato Grosso do Sul durante o ano agricola 2012/13, a semeadura foi realizada no dia
22/11/2012.

Os tratamentos consistiam em trés sistemas de producdo, cultivo
convencional (CC) - solo revolvido antes da semeadura com duas passadas de grade
aradora e duas passadas de grade niveladora, cultivo minimo (CM) - solo revolvido
antes da semeadura com uma passada de grade aradora e uma passada de grade
niveladora e semeadura direta (SD) — solo ndo revolvido, 0os campos experimentais

tiveram como culturas antecessoras o milho (Zea mays L.) segunda safra,
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consorciado com a Urochloa ruziziensis.

Utilizou-se duas cultivares de soja para cada sistema de cultivo, BRS 284
e SYN 1163 RR, cultivares com grupo de maturacdo muito préximos, sendo a
primeira uma cultivar convencional (ndo-transgénica) e a segunda uma cultivar
Roundup Ready (RR) (transgénica).

O estudo foi realizado em uma area experimental, composta por seis
campos: Campo 1) CC+BRS 284; Campo 2) CM+BRS 284; Campo 3) SD+ BRS
284, Campo 4) CC+SYN 1163 RR; Campo 5) CM+ SYN 1163 RR e Campo 6) SD+
SYN 1163 RR. Cada campo foi semeado em uma &rea de 2025 m? (45 m x 45 m),
dividida em 100 unidades experimentais (parcelas) de 20,25 m* (4,5 m x 4,5 m),
sendo a area amostral (parcela Gtil) constituida de 8 linhas centrais de 3,5 metros
respectivamente.

As amostragens, com intervalos semanais, foram realizadas durante toda
a época de ocorréncia da praga, o que abrangeu praticamente todo o periodo
reprodutivo da cultura, compreendendo sete avaliacbes nos campos 1, 2 e 3
(19/01/13, 26/01/13, 02/02/13, 09/02/13, 16/02/13, 23/02/13 e 02/03/13) e seis
avaliacdes nos campos 4, 5 e 6 (19/01/13, 26/01/13, 02/02/13, 16/02/13, 23/02/13 e
02/03/13). As avaliacGes foram realizadas através de pano de batida em uma linha de
cultivo de 1 m, sendo efetuada uma batida por parcela ao acaso, consistindo na
contagem dos adultos, ninfas de 3°, 4° e 5° instar e populacao total (ninfas de 3°, 4° e
5° instar + adultos) de percevejos E. heros.

Objetivando a adequada observacao do arranjo espacial desse complexo
de praga na cultura, o controle quimico dos percevejos fit6fagos na area de pesquisa
era realizado apenas quando sua populacdo atingia o dobro do nivel de controle
adotado para lavouras de grdos de soja, ou seja, média de quatro percevejos por
metro de batida (HOFFMANN-CAMPO et al., 2000). Esse nimero de percevejos
fitéfagos foi atingido na 5° amostragem (17/02/2013) em todos os campos estudados
e para o controle da praga foi utilizado o produto Imidacloprido (10%) +
Betaciflutrina (1,25%) na dose recomendada pelo fabricante em aplicagdo via
terrestre.

Os dados obtidos dos numeros de adultos, ninfas (3°, 4° e 5° instar) e
populacéo total (ninfas 3°, 4° e 5° instar + adultos) de E. heros foram utilizados para
a descricdo matematica da dispersao espacial da populacéo desse inseto.

Foram determinados a média, variancia e os indices de agregacgdo. Os
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indices de agregacdo utilizados para se verificar o grau de agregagdo dos percevejos
foram:

Razdo variancia/meédia (I). Também chamado de indice de dispersao e
se baseia na relacéo entre variancia (s*) e a média (m), e é utilizado para medir o
desvio de um arranjo dos dados da aleatoriedade. (RABINOVICH, 1980).

indice de Morisita (l5). O indice de Morisita é relativamente
independente do tamanho da unidade amostral, mas depende muito da quantidade de
amostras, sendo, portanto um bom indice quando o nimero de unidades amostrais for
0 mesmo nos campos sob comparacdo. (SILVEIRA NETO et al. 1976).

Coeficiente de Green (Cx). Coeficiente de Green (Cx) (GREEN, 1966)
é dado como critério de distribuicdo espacial, de acordo com Davis (1993).

Expoente k da binomial negativa (k). E um indice adequado de
dispersdo quando o tamanho e 0s numeros de unidades amostrais S&0 0S mesmos em
cada amostra, j& que, frequentemente, este é influenciado pelo tamanho das unidades
amostrais (SOUTHWOOD, 1978; ELLIOT, 1979).

Também foram obtidas as seguintes distribui¢bes de frequéncias como
modelo para determinacdo do padrdo de distribuicdo espacial das populagdes
amostradas:

Distribuicdo de Poisson. E o melhor modelo matematico que descreve a
disposicao ao acaso ou aleatéria do inseto (ELLIOTT, 1979; RABINOVICH, 1980).

Distribuicdo binomial negativa. Este modelo de distribuicdo apresenta a
variancia maior que a média (s>>m) e ocorre quando a presenca de um individuo
aumenta a chance de outro na mesma unidade, propiciando uma distribuicéo
contagiosa ou agregada de insetos (ELLIOTT, 1979). Em seguida foram realizados
os testes de ajustes do qui-quadrado a essas distribuicGes tedricas de frequéncia.
Resultados e discusséo

Foram realizadas avaliagfes que antecederam o dia da primeira
amostragem (19/01/2013), porém nao foi constatada a presenca de percevejos na area
experimental em nenhum dos sistemas de cultivo ou cultivares estudadas. 1sso pode
ser explicado devido a area experimental ser semeada tardiamente e em todo o seu
entorno havia lavouras de soja em estagios fenoldgicos mais adiantados, ocorrendo
uma preferéncia desses insetos em permanecer nessas areas circundantes do
experimento, pois essas apresentaram primeiramente a presenca de alimento de

qualidade (vagens/grdos de soja), condigdo fenoldgica ideal ao desenvolvimento e
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reproducdo dos percevejos e consequentemente colonizagdo da lavoura (BRIER e
ROGERS, 1991).

Nas duas amostragens iniciais, em todos 0s campos experimentais, a
populacéo de percevejo foi composta por adultos de E. heros, provavelmente insetos
provenientes das lavouras de soja do entorno (Tabela 1).

Em todas as amostragens na cultivar BRS 284 sob os trés sistemas de
cultivo (Tabela 1) onde houve a presenca de ninfas o indice de Morisita apresentou
valores estatisticamente maiores que a unidade, exceto em uma amostragem no
campo sob semeadura direta, indicando uma disposicdo agregada. Pelos resultados
da relacdo variancia/média, verifica-se que a maioria dos resultados encontrados
também apresentaram valores significativamente maiores que um.

O coeficiente de Green apresentou valores positivos em todas as
amostragens. O expoente K da distribuicdo Binomial Negativa apresentou valores
variando de 0 a 8 em todas as épocas amostradas, sendo que na maioria dessas datas
o valores foram baixos (K < 2), indicando uma disposic¢do altamente agregada.

Nos campos cultivados com a cultivar SYN 1163 RR (Tabela 2) sob
cultivo convencional e semeadura direta o indice de Morisita para as ninfas de E.
heros apresentaram, em todas as épocas de amostragens, valores estatisticamente
maiores que um indicando disposicao agregada. Essa disposicdo foi confirmada pelos
valores positivos encontrados para o coeficiente de Green.

No campo sob cultivo minimo houve uma inconsisténcia nos valores para
os indices razdo variancia/média, indice de Morisita e expoente K da Binomial
Negativa onde metade das amostragens apontaram para uma distribui¢do agregada e
a outra metade das amostragens apontaram para uma distribuicdo aleatoria. Porém
todas as amostragens para o indice de Green indicaram que a distribuicdo foi de
forma agregada nesse campo.

Os resultados indicaram que ninfas de 3° ao 5° instar de E. heros sob
cultivo convencional, cultivo minimo e semeadura direta, nas duas cultivares de soja
estudas possuem distribuicdo espacial agregada. Isso também foi erificado por Souza
et al. (2013) ao estudar ninfas de 4° e 5° instar de E. heros em campos cultivados
com uma cultivar transgénica (Roundup Ready) e sua isolinha genética convencional
obtive uma distribuigdo variando de moderadamente agregada a aleatéria.

A agregacdo de ninfas de percevejos ocorre devido ao habito de postura

de ovos das fémeas que é realizado em massas, e a liberacdo de feromonios de
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atracdo pelos individuos dessa espécie (Costa et al., 1998; Aldrich et al., 1978;
Aldrich, 1995).

Os indices razdo variancia/meédia e indice de Morisita para adultos e
populacéo total (ninfas de 3°, 4° e 5° instar + adultos) de E. heros na maioria das
épocas de amostragens nos campos com as duas cultivares (Tabela 1 e 2) foram
significativamente maiores que um, indicando também agregacdo para os adultos. O
parametro k da binomial negativa e o coeficiente de Green apresentam resultados que
reforcam os observados para razao variancia/média e indice de Morisita.

A disposicdo agregada dos adultos desse percevejo é decorrente da
liberacdo de feromdnios sexuais pelos machos dessa espécie com o objetivo de atrair
fémeas para o acasalamento. Distribui¢cGes variando de moderadamente agregada a
aleatoriedade foram constatadas por Nascimento (1995) e Souza et al. (2013) para
adultos das espécies P. guildinii e E. heros, respectivamente, em lavouras de soja.

Os testes de ajuste da Distribuicdo Binomial Negativa para ninfas de E.
heros nos trés campos com a cultivar BRS 284 sob diferentes sistemas de plantio
(Tabela 3) mostram que as ninfas apresentam um ajuste muito bom a este tipo de
distribuicéo, pois entre as quatro amostragens nos campos sob cultivo convencional,
cultivo minimo e semeadura direta que apresentaram nimeros de classes suficientes
para a realizacdo do teste de ajuste, apenas uma amostragem no campo sob cultivo
convencional ndo obteve ajuste a essa distribuicdo. Nos campos cultivados com a
cultivar SYN 1163 RR (Tabela 4) as ninfas apresentaram um melhor ajuste a
distribuicdo Binomial Negativa do que a distribuicdo de Poisson, das 12 amostragens
que apresentaram numeros de classes suficientes para a realizacdo do teste de ajuste,
oito obtiveram ajuste a distribuicdo Binomial Negativa, enquanto somente quatro
amostragens obtiveram ajusta a distribuicdo de Poisson.

Como a grande maioria das amostragens para ninfas em todas as
cultivares e os sistemas de plantio estudados apresentaram qui-quadrado néo
significativo pelo método de Distribuicdo Binomial Negativa e, conseglientemente,
apresentaram ajuste a esse tipo de distribuigéo, denota-se que a distribuicéo espacial
encontrada para essas ninfas é a distribuicdo agregada.

Os adultos apresentaram um ajuste muito bom a distribuicdo binomial
negativa em todos os campos estudados, cultivares e sistemas de produgéo (Tabela 3
e 4), uma vez que apenas uma amostragem ndo se ajustou a essa distribuicdo nos

campos com a cultivar SYN 1163 RR sob cultivo minimo e sob semeadura direta. Os
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testes de ajustes da distribuicdo de Poisson para adultos ndo indicaram bom ajuste
(Tabela 4).

A populacdo total também apresentou bom ajuste a Distribuicéo
Binomial Negativa em todos os campos estudados, pois apenas uma amostragem no
campo com a cultivar BRS 284 (Tabela 3) sob cultivo minimo e uma amostragem
nos campos com a cultivar SYN 1163 RR (Tabela 4) sob cultivo convencional e
cultivo minimo, apresentaram qui-quadrado significativo e, portanto, nao se
ajustaram a esse tipo de distribuicao.

Populacdo total ndo obteve um bom ajuste a distribuicdo de Poisson nos
campos estudados. Das sete amostragens que tiveram numeros suficientes de classes
para a realizacdo do teste de ajuste, nos campos com a cultivar BRS 284 (Tabela 3),
somente, duas amostragens nos campo sob cultivo minimo e sob semeadura direta e
trés amostragens no campo sob cultivo minimo, tiveram ajuste a essa distribuicéo.
Nos campos com a cultivar SYN 1163 RR (Tabela 4) sob cultivo convencional e
cultivo minimo nenhuma amostra teve ajuste a essa distribuicdo, e no campo sob
semeadura direta, das seis amostragens com numero de classes suficientes para a
realizacdo do teste de ajuste, quatro amostras ndo tiveram ajuste a Distribuicdo de
Poisson.

Os sistemas de producdo ou cultivares utilizadas ndo causaram
interferéncia na forma de distribuicdo da praga, provavelmente devido a essa
condicdo estar ligada as caracteristicas da espécie e ndo aos fatores do ambiente.

Percevejos pentatomideos sdo comumente conhecidos pelo odor forte,
em resposta a perturbacdes ou agressdo, imaturos e adultos produzem secrecdes
defensivas com odor desagradavel, essas substancias quando liberadas em
quantidades menores e / ou diferentes proporcdes, componentes das secrecdes de
defesa podem funcionar como feroménios de agregacdo de ninfas e adultos
(FUCARINO et al., 2004).

Assim, com base neste estudo, é possivel afirmar que durante todo o
ciclo bioldgico a distribuicdo espacial de percevejos Euschistus heros, mostrou-se
agregada independentemente do sistema de producéo (cultivo convencional, cultivo
minimo e semeadura direta) e neste caso das duas cultivares (BRS 284 e SYN 1163
RR). As frequiéncias observadas e esperadas para o nimero de ninfas e adultos de
percevejo marrom estudadas ajustaram-se, na grande maioria dos casos, a

Distribuicdo Binomial Negativa.
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Tabela 1. Média (m), variancia (s?), razdo variancia/média (I), indice de Morisita (I3), expoente K da binominal negativa (k) e coeficiente de
Green (Cx) para percevejos de E. heros por unidade amostral, em soja cv. BRS 284, sob Cultivo Convencional, Cultivo Minimo e Semeadura
Direta. Maracaju, MS. 2012/13.

Cultivo Convencional Cultivo Minimo Semeadura Direta
Amostragens Amostragens Amostragens
g > T e 5 & 7 T 7 T e 5 & - T > T e 5 E 7
m - - 0,120 0330 2530 0550 0,570 - - 0,100 0330 2640 0470 0,600 - - 0,100 0,340 2,740 0,480 0,470
2 - - 0,187 0627 5221 0715 0,813 - - 0232 0425 5889 0,837 1,051 - - 0152 0429 8760 0,757 0575
B o - - 1,562* 1901* 2,064* 1299*  1,427* - - 2,323% 1,289 2231* 1,782% 1,751* - - 1,515%  1260" 3,197* 1577* 1,223
S s - - 6,061 3,788% 1,418% 1549% 1754* - - 15,556% 1,894* 1463* 2683* 2,260* - - 6,667 1,783* 1797* 2216* 1,480™
k - - 0,213"¢ 0,366"° 2,378°° 1,837 1,336"° - - 0,076"¢ 1,142°° 2,145"¢ 0,601°° 0,799"° - - 0,194"¢  1,303"¢ 1,247°¢ 0,831°° 2,107"¢
Cx - - 0,051"¢ 0,028"° 0,004°° 0,006"° 0,008"° - - 0,147°¢ 0,009°° 0,005"° 0,017°° 0,013"° - - 0,057"¢  0,008"¢ 0,008"° 0,012°° 0,005"°
m 0240 0930 2,700 2,870 5650 1,730 7,350 | 0,170 0,860 2,750 2450 4,770 1,660 6,040 | 0190 0960 2,050 2,000 3,940 1790 4,200
¢ 0548 1480 3182 3771 9,179 2442 24331 | 0284 1,112 4391 3078 8543 2,732 12,907 | 0176 1473 4492 2121 6178 2895 9,455
& 1 2283 1501* 1178 1314* 1625¢ 1411* 3.310% | 1,670 1,202 1507* 1256 1,791* 1646* 2137 [ 0925" 1535¢ 2,191* 1,061" 1568* 1617* 2.251*
§ I, 6522 1636* 1066" 1,00% 1,110% 1,237* 1312* | 5147% 1341* 1216% 1104* 1,164* 1387% 1,187+ | 0585"° 1557 1578* 1,030 1143* 1343* 1,206*
k 0187°¢ 1573"¢ 1513" 9,144" 9,045" 4206"° 3,181°°| 0,254"¢ 2,941°° 4,607°° 9,5554" 6,031°° 2,571°¢ 5312°°[ -2517"N 1,796"¢ 1,721"° 33,000 6,936"° 2,900"° 3,357°°
Cx 0,056"° 0,006"° 0,001"° 0,001°° 0,001"° 0,002"¢ 0,003"°| 0,042"° 0,003"¢ 0,002° 0,001"® 0,002*° 0,004°° 0,002"° | -0,004"™™ 0,006"® 0,006°° 0,000"- 0,001"° 0,003"¢ 0,003"°
. m 0240 0930 280 3200 8180 2280 7920 | 0170 0860 2850 2780 7410 2130 6640 | 0190 0960 2150 2340 6,680 2270 4,670
S ¢ 0548 1480 3785 4323 18412 4244 29226 | 0284 1112 5220 3648 18608 3791 15202 [ 0176 1473 5179 2651 19,149 4765 11,334
21 2283% 1501* 1342% 1351 2251% 1861* 3,600% | 1670 1,292 1,831* 1312% 2511* 1,780% 2,290% | 0,925 1535% 2409% 1133  2867% 2009% 2,427*
E% I, 6522¢ 1636 1121* 1109%* 1152% 1376% 1337* | 5147% 1,341* 1200 1,112* 1,202% 1364* 1193* | 0585™ 1557% 1652% 1,056 1277% 1481 1,303*
8 k 0187"° 1573 237" 9117 6540"° 2,647°C 2044"° | 0,254°C 2941 3428"° 8903* 4,903"° 2731"° 5149°C| 2517 1,796"C 1,526 17612" 3579°C 2,065"° 3.272°°
% Ccx 0,056°° 0,006 0,001°° 0,001°° 0,002°° 0,004 0,003"° | 0,042°° 0,003"° 0,003"° 0,001"° 0,002°° 0,004*® 0,002°°| -0,004"" 0,006"° 0,007*® 0,001°° 0,003"° 0,005"° 0,003

NS _ N3o significativo, * - Significativo ao nivel de 5%, “° - Agregado, “" - Aleatdrio, "™ - Uniforme, tNinfas de 3°, 4° e 5° instar, 2Ninfas de 3°, 4° e 5° instar + Adultos
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Tabela 2. Média (m), variancia (s?), razdo variancia/média (I), indice de Morisita (I5), expoente K da binominal negativa (k) e coeficiente de
Green (Cx) para percevejos de E. heros por unidade amostral, em soja cv. SYN 1163 RR, sob Cultivo Convencional, Cultivo Minimo e
Semeadura Direta. Maracaju, MS. 2012/13.

Cultivo Convencional

Cultivo Minimo

Semeadura Direta

Amostragens Amostragens Amostragens

g T 3 e = & g > 3 e = & g D 3 70 = &

m - - 0,450 6,250 0,700 0,480 - - 0,450 6,250 0,940 0,540 - - 0,280 6,780 1,170 0,700
2 - - 0,957 9,664 1,081 0,616 - - 1,038 14,836 1,047 0,574 - - 0,486 15446 1,577 1,081
R - - 2,127 1546*  1544*  1283" - - 2,306%  2,374* 1,114 1,063" - - 1,737 2,278*  1,348*  1544*
S 1 - - 3,535%  1,087*  1,781*  1596* - - 3,039 1218 1,121 1,118™ - - 3,704* 1,187  1,297*  1,781*
k - - 0,399"¢ 11,441 1287°¢ 1,697"° - - 0,344"¢  4550"¢ 8270 8541 - - 0,380"¢  5304"¢ 3,364"¢ 1,287°¢
Cx - - 0,026"°  0,001"° 0,008"°  0,006"° - - 0,030"°  0,003"¢  0,001"° 0,001"° - - 0,027°¢  0,002"°  0,003"°  0,008"°
m 0,200 0,510 1,320 5,330 1,330 4,570 0,130 0,610 1,280 4,080 1,750 5,440 0,060 0,310 1,380 2,940 1,460 4,140
¢ 0,384 0,798 1,735 7,819 2,102 8,227 0,195 1,048 1,456 4,721 2,250 10491 | 0,077 0,418 1,874 5,006 2,574 9,051
8 1 1919  1564*  1314*  1467*  1581*  1800* | 1,500  1,719*  1,138" 1,157 1286™  1929% | 1,286" 1,349  1358*  1,703*  1,763*  2,186*
§ I, 5789%  2118% 1238  1087* 1435  1174* | 5128%  2186* 107" 1,038  1163*  1169* | 6,667  2151*  1,250%  1237%  1521%  1.284*
k 0218%¢ 0904"° 4199"° 11412 2201"¢ 5710"° | 026°° 0849°° 9301" 25977" 6,125°° 5850°° | 0,210"° 0,889"¢ 3852"¢ 4183"¢ 1913"¢  349%°
Cx 0,048°° 0011"® 0,002"¢ 0,001"° 0,004"° 0,002*° | 0,042°° 0,012°° 0,001"° 0,000" 0,002°° 0,002"° | 0057°¢ 0,012"¢ 0,003"® 0,002*° 0,005"° 0,003"°
« m 0200 0,510 1770 11,580 2,030 5,050 0,130 0,610 1,730 10,330 2,690 5,980 0,060 0,310 1,660 9,720 2,630 4,840
S ¢ 0384 0,798 2,805 22,387 3,484 8,331 0,195 1,048 2,825 22930 4,054 12,000 | 0,077 0,418 2,530 16,163 5609 12,600
21 1919+  1564¢  1585%  1933* 1716  1650% | 1,500+  1719%  1633%* 2220  1507*  2,007% | 1,286  1349%  1524*  1663*  2,133*  2,603*
1:’ I, 5789% 2118 1329 1080 1351 1,128 | 5128%  2186*  1364* 1117 1,187 1,167 | 6,667%  2,151*  1314*  1068*  1428%  1,329%
8 Kk 0218"° 0904 3027°C 12408" 2,834"° 7,773 | 026" 0849"° 2732"° 8469" 5303"C 5941°° | 0210"° 0889°° 3168"C 14,663" 2322°° 3019°°
& cx 0048"° 0011°° 0003 0001°° 0,004 0,001%° | 0,042°° 0012°° 0004*° 0001"° 0002"° 0002°° | 0057"° 0012"® 0003"® 0,001"° 0,004*® 0,003"°

NS _ N#o significativo, * - Significativo ao nivel de 5%, “© - Agregado, ** - Aleatério, "™ - Uniforme, INinfas de 3°, 4° e 5° instar, 2Ninfas de 3°, 4° e 5° instar + Adultos
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Tabela 3. Teste de qui-quadrado de aderéncia para E. heros, cv. BRS 284 (Binomial
Negativa e Poisson).

Ninfas' Adultos Populagio Total?
Sist. Amos. B. Negativa Poisson B. Negativa Poisson B. Negativa Poisson
Xz GL (nc- Xz GL (nc- Xz GL (nc- X2 GL (nc- Xz GL (nc- X2 GL (nc-

3) 2) 3) 2) 3) 2)
= 1° - - - - 0,78™s 1 4,76* 1 0,78™s 1 4,76* 1
§ 2° - - - - 6,28N 3 11,81%* 3 6,28"° 3 11,81%* 3
g 3° 0,00 - - 0,53 - - 4,36™ 5 787" 6 418" 6 9,46™° 6
§ 4 42 1 2m:™ 1 528" 6 68" 6 53" 6 134" 7
g 5° 349N 6 35,43%* 6 8,26M° 1 12,49" 9 16,22 14 4582 11
= 6° 0,87 1 1,09" 2 6,75 4 4,23\ 4 2,49N 6 18,61** 5
© 7° 1,60 1 11,40%* 2 29,55" 15 12521** 10 1934™ 16 17135** 11
1° - - - - 0,90 - 0 1,25 1 0,90 - 0 1,25™ 1
2 2° - - - - 3,26"° 2 2,69"° 2 3,26"° 2 2,69"° 2
£ 3° 0,00 - 0 1,43 - 0 7,15M 6 17,45%* 6 7,40M 7 17,63** 6
E 4 1,80M 1 5,82%* 1 36" 5 4,92 5 5,76"° 6 11,05" 6
2 5° 1017 7 76,99** 6 7,23% 10 32,66 8 28,53* 15 97,19 11
3 6° 0,06" 1 11,89%* 2 1,19 4 7,04 4 3,97 5 12,22* 5
7° 1,11 2 414" 2 12,41 12 45,93 10 1142 12 52,07 10
1° - - - - 0,00 - 0 0,27 1 0,00 - 0,27 1
& 2° - - - - 5,34\ 3 23,28%% 3 5,34\ 23,28%% 3
a 3° 3,24 - 0 0,73 - 0 8,55N° 6 10,88N° 5 8,53\ 33,65** 5
§ 4° 0,42" 1 0,28"° 1 4,05™ 4 3,95" 5 2,43 2,38"° 5
g 5° 3,16"° 8 57,94** 6 12,14 8 27,09%* 8 1297 14 8598 12
3 6° 1,68 1 1,41 2 2,84N 4 10,27 4 3,92M 9 26,45** 5
7° 0,05"° 1 1,01 2 76" 9 50,34%* 8 16,25" 11 81,01** 9

NS Nio significativo, * - Significativo ao nivel de 5%, ** - Significativo ao nivel de 1%, * Ninfas de 3°, 4° e 5°
instar + Adultos, Sist. - Sistema, Amos. - Amostragem, B. Negativa - Binomial Negativa.

Tabela 4. Teste de qui-quadrado de aderéncia para E. heros, cv
(Binomial Negativa e Poisson).

instar, 2 Ninfas de 3°, 4° e 5°

. SYN 1163 RR

Ninfas' Adultos Populagdo Total?
Sist  Amos. B. Negativa Poisson B. Negativa Poisson B. Negativa Poisson
Xz GL (nc- Xz GL (nc- Xz GL (nc- Xz GL (nc- Xz GL (nc- Xz GL (nc-

3) 2) 3) 2) 3) 2)
E 1° - - - - 0,00 - - 6,53* 1 0,00 - - 6,53* 1
§ 2° - - - - 0,90 1 11,85%* 2 0,90M 11,85%* 2
2 3 8,24 2 2695%* 1 4,07 3 6,87"° 3 4,70™ 4 23,34 4
S 4° 9,23"8 10 1547% 10 14,56"° 11 21,68* 9 8,83"° 16 3148 13
2 5 334™ 2 o080 2 367" 3 1805 4 764 5 1921% 5
3 6° 4,29% 1 8,28 2 14,07 9 53,34%* 9 20,50* 10 45,79% 9
1° - - - - 0,00 - 0 0,45 - 0 0,00 - 0 0,45 - 0
g 2° - - - - 3,93" 2 7,40% 2 3,93 7,40% 2
§ 3° 3,60M° 2 14,04%* 1 7,84% 3 6,53"° 3 6,61* 2 23,84** 4
S 4° 2393* 13 87,19 10 8,05"° 7 82,6™° 8 21,75 16 67,65** 12
3 50 173" 2 2,83"° 3 5,22 4 7,94 4 108" 6 1932 6
6° 1,13"° 1 41,38"° 2 9,66™° 11 47,63* 9 1504 12 6757** 10
- 1° - - - - 0,31 - 0 4,46% 1 0,31- 0 4,46% 1
g - - - - 08 1 278" 1 o0gs™® 278" 1
@ 3 0,73" 1 9,72** 1 3,77 3 8,48"° 4 3,92 4 9,32" 4
% 4° 4579%* 13 40,71** 10 15,98* 7 5,13 6 281N 14 25,11* 12
§ 5° 2,68"° 3 9,61* 3 2,37 4 9,70* 4 917" 7 36,37** 6
6° 343" 2 17,61%* 2 22,11 9 60,29** 8 2,11M 2 57,27** 9

NS Nio significativo, * - Significativo ao nivel de 5%, ** - Significativo ao nivel de 1%, * Ninfas de 3°, 4° e 5° instar, 2 Ninfas de 3°, 4° e 5°
instar + Adultos, Sist. - Sistema, Amos. - Amostragem, B. Negativa - Binomial Negativa.
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Resumo

Os percevejos fitdfagos sdo as principais pragas para a cultura da soja, e 0
conhecimento do modelo de distribuicdo espacial da praga na cultura é fundamental
para estabelecer um plano adequado de amostragem sequencial e, assim, permitir a
correta utilizacdo das estratégias de controle. O objetivo do trabalho foi estudar a
distribuicdo espacial dos percevejos fitofagos na cultura da soja cultivada em
diferentes sistemas de plantio e elaborar um plano de amostragem sequencial. O
experimento foi conduzido em Maracaju, MS, Brasil, durante o ano
agricola 2012/13, com as cultivares de soja BRS 284 e SYN 1163 RR, em uma &rea
experimental, composta por seis campos (duas cultivares de soja x trés sistemas de
plantio). Cada campo era composto por uma area de 2025 m? (45 m x 45 m) divida
em 100 unidades amostrais (4,5 m x 4,5 m). As amostragens foram realizadas
semanalmente utilizando um pano-de-batida por parcela e contabilizando o nimero
de percevejos encontrados. Para as analises estatisticas utilizaram-se os indices de
dispersdo (Razdo variancia/media, indice de Morisita, Expoente k da Binomial
negativa e coeficiente de Green); e os métodos probabilisticos de ajuste de
frequéncias (Binomial Negativa e Poisson). Percevejos fitéfagos adultos e
ninfas apresentaram disposicdo agregada no campo independentemente do
sistema de plantio. Os ajustes do nimero de percevejos adultos e ninfas coletadas
foram ajustados a distribuicdo de probabilidades binomial negativa. Ndo houve
diferenca do comportamento dos percevejos adultos e ninfas nas cultivares
utilizadas. Foi elaborado um Plano de Amostragem sequencial para o complexo de
percevejos fitofagos, para lavouras destinadas a producéo de gréos e para lavouras
destinadas a producdo de sementes.

Palavras-chave: Percevejos da soja, Glycine max, Distribuicdo espacial, Binomial

Negativa.
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Introducéo

A soja é uma cultura de grande interesse socioecondmico para o Brasil,
hoje o complexo da soja, que engloba além dos gréos, os subprodutos como 6leo e 0
farelo, é o principal produto do agronegocio brasileiro (ROCHA, 2009 e BATISTA,
2011). Durante o ano de 2013 o complexo da soja representou o 3° principal produto
exportado do Brasil, ficando atras somente dos minérios e do material de transporte
(MDIC, 2013). O Brasil destaca-se como o segundo maior produtor mundial dessa
leguminosa, ficando atras somente dos Estados Unidos da América (CONAB, 2013;
USDA, 2014).

A cultura da soja esta sujeita ao ataque de insetos desde a germinacédo a
colheita (HOFFMANN-CAMPO et al., 2000), dentre os insetos-praga da soja, 0S
percevejos fitéfagos, desde a década de 80 até o presente momento, sdo 0s principais
causadores de perdas na producdo da cultura, sendo as espécies pentatomideos as de
maior importancia (PANIZZ1 e SLANKY JR., 1985; AVILA e GRIGOLLI, 2014),
na regido Centro-Oeste do Brasil, onde o clima é mais quente o percevejo marrom
Euschistus heros (Fabricius) (Hemiptera: Pentatomidae) é a espécie mais abundante
(CORREA-FERREIRA e PANIZZI, 1999), no entanto algumas espécies vém
ganhando destaque e estdo ocorrendo em populacdes mais elevadas, entre as espécies
encontradas com maior frequéncia, destacam-se: 0s percevejos barriga-verde,
Dichelops furcatus (Fabricius, 1775) e D. melacanthus (Dallas, 1851), e o percevejo
asa-preta Edessa meditabunda (Fabricius, 1794) (GASSEN, 2002; PANIZZI et al.,
2012).

Diferentes sistemas de manejo do solo podem interferir na ocorréncia de
inimigos naturais e insetos fitéfagos, o uso de sistemas mais conservacionistas, como
a semeadura direta e a consorciacdo de culturas sdo considerados fatores de
diversificacdo do agroecossistema, por aumentarem a diversidade de estruturas
vegetais e de espécies de plantas (EMDEN e WILLIAMS, 1974). Essa diversidade
pode contribuir para a ocorréncia de maior abundancia e diversidade de inimigos
naturais (ALTIERI et al., 1990; SYMONDSON et al., 1996; ANDERSEN, 1999 ) e
de menor numero de insetos fitéfagos (GARCIA e ALTIERI, 1992). No Brasil, a
semeadura direta tem beneficiado a ocorréncia de inimigos naturais em lavouras de
soja, como 0 aumento dos principais parasitoides de ovos dos percevejos Nezara
viridula e Piezodorus guildinii (MOREIRA e BECKER, 1986) e os fungos
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causadores de doengas em lagartas (SOSA-GOMEZ e MOSCARDI, 1994).

Os indices de dispersao, apesar de ndo descreverem matematicamente a
distribuicdo da populacdo estudada (ELLIOT et al., 1990), podem fornecer uma idéia
bastante aproximada dessa realidade quando varios indices dao resultados similares.
A confirmacdo do tipo de distribuicdo espacial se da apenas com o ajuste das
distribuicbGes tedricas de frequéncia aos numeros de individuos de cada praga
contabilizados em cada cultura (BARBOSA, 1992). O conhecimento das
distribuicbes de probabilidade que descrevem as disposi¢cdes espaciais de insetos
pragas, que sdo obtidas a partir dos dados de contagens, é importante para o
estabelecimento de critérios adequados de amostragem, analises estatisticas e decisao
sobre o controle de pragas agricolas (TAYLOR, 1984).

A pesquisa proposta objetivou, portanto, estudar a distribuicdo espacial
do complexo de percevejos fitofagos em soja semeada com diferentes sistemas de
producdo, através da determinacdo dos indices de agregacdo e dos testes de qui-
quadrado de aderéncia para os principais tipos de distribuicdes tedricas de frequéncia

e estabelecer um plano de amostragem sequencial para esses insetos pragas.
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Material e Métodos

O experimento foi instalado em condicbes de campo, na area
experimental da Fundacdo MS, localizado no municipio de Maracaju - MS durante o
ano agricola 2012/13, a semeadura foi realizada no dia 22/11/2012.

Utilizou-se duas cultivares de soja para cada sistema de cultivo, BRS 284
e SYN 1163 RR, cultivares com grupo de maturacdo muito préximos, sendo a
primeira uma cultivar convencional (ndo-transgénica) e a segunda uma cultivar
Roundup Ready (RR) (transgénica).

As cultivares utilizadas foram submetidas a trés sistemas de producéo:
cultivo convencional (CC) - solo revolvido antes da semeadura com duas passadas de
grade aradora e duas passadas de grade niveladora, cultivo minimo (CM) - solo
revolvido antes da semeadura com uma passada de grade aradora e uma passada de
grade niveladora e semeadura direta (SD) - solos ndo revolvidos. Os campos
experimentais tiveram como culturas antecessoras 0 milho (Zea mays L.) segunda
safra, consorciado com a Urochloa ruziziensis.

A éarea experimental, era composta por seis campos: Campo 1) CC+BRS
284; Campo 2) CM+BRS 284; Campo 3) SD+ BRS 284, Campo 4) CC+SYN 1163
RR; Campo 5) CM+ SYN 1163 RR e Campo 6) SD+ SYN 1163 RR. Cada campo foi
semeado em uma area de 2025 m? (45 m x 45 m), dividida em 100 unidades
experimentais (parcelas) de 20,25 m? (4,5 m x 4,5 m), sendo a 4rea amostral (parcela
util) constituida de 8 linhas centrais de 3,5 metros respectivamente.

As amostragens foram realizadas semanalmente durante toda ocorréncia
da praga, o que abrangeu praticamente todo o periodo reprodutivo da cultura. As
amostragens tiveram inicio no 59° dia apds a emergéncia (DAE) da cultura,
compreendendo sete avaliagdes nos campos 1, 2 e 3 (19/01/13, 26/01/13, 02/02/13,
09/02/13, 16/02/13, 23/02/13 e 02/03/13) e seis avaliagcbes nos campos 4, 5 e 6
(19/01/13, 26/01/13, 02/02/13, 16/02/13, 23/02/13 e 02/03/13). As avalia¢des foram
realizadas através de pano de batida em uma linha de cultivo de 1 m, sendo efetuada
uma batida por parcela ao acaso, consistindo na contagem dos adultos, ninfas de 3°,
4° e 5° instar e populacéo total (ninfas de 3°, 4° e 5° instar + adultos) de percevejos
da soja, separando-0s por espécie.

Objetivando a adequada observagdo do arranjo espacial desse complexo

de praga na cultura, o controle quimico dos percevejos fitdfagos na area de pesquisa
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era realizado apenas quando sua populacdo atingia o dobro do nivel de controle
adotado para lavouras de grdos de soja, ou seja, media de quatro percevejos por
metro de batida (HOFFMANN-CAMPO et al., 2000). Esse nimero de percevejos
fitéfagos foi atingido na 5° amostragem (17/02/2013) em todos os campos estudados
e para o controle da praga foi utilizado o produto Imidacloprido (10%) +
Betaciflutrina (1,25%) na dose recomendada pelo fabricante em aplicagcdo via
terrestre.

Os dados obtidos dos numeros de adultos, ninfas (3°, 4° e 5° instar) e
populacdo total (ninfas 3°, 4° e 5° instar + adultos) dos percevejos fitéfagos foram
utilizados para a descricdo matemaética da dispersdo espacial da populacdo desse
complexo de insetos.

Foram determinados a média, variancia e os indices de agregacdo. Os
indices de agregacao utilizados para se verificar o grau de agregagdo dos percevejos
foram:

Razdo variancia/média (1). Também chamado de indice de disperséao e
se baseia na relacéo entre variancia (s) e a média (m), e ¢ utilizado para medir o
desvio de um arranjo dos dados da aleatoriedade. (RABINOVICH, 1980).

Indice de Morisita (I5). O indice de Morisita € relativamente
independente do tamanho da unidade amostral, mas depende muito da quantidade de
amostras, sendo, portanto um bom indice quando o nimero de unidades amostrais for
0 mesmo nos campos sob comparacdo. (SILVEIRA NETO et al. 1976).

Coeficiente de Green (Cx). Coeficiente de Green (Cx) (GREEN, 1966)
é dado como critério de distribuicdo espacial, de acordo com Davis (1993).

Expoente k da binomial negativa (k). E um indice adequado de
dispersdo quando o tamanho e 0s nimeros de unidades amostrais sd0 0S mesmos em
cada amostra, ja que, frequentemente, este é influenciado pelo tamanho das unidades
amostrais (SOUTHWOOD, 1978; ELLIOT, 1979).

Também foram obtidas as seguintes distribui¢fes de frequéncias como
modelo para determinacdo do padrdo de distribuicdo espacial das populagdes
amostradas:

Distribuicio de Poisson. E o melhor modelo matematico que descreve a
disposi¢édo ao acaso ou aleatdria do inseto (ELLIOTT, 1979; RABINOVICH, 1980).

Distribui¢cdo binomial negativa. Este modelo de distribuicdo apresenta a

variancia maior que a média (s*>>m) e ocorre quando a presenca de um individuo
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aumenta a chance de outro na mesma unidade, propiciando uma distribuicdo
contagiosa ou agregada de insetos (ELLIOTT, 1979). Em seguida foram realizados
0s testes de ajustes do qui-quadrado a essas distribuicGes tedricas de frequéncia.

Para elaboracdo do plano de amostragem sequencial foi utilizado como
base no Teste Sequencial da Raz&o de Probabilidade (TSRP), de acordo com a
metodologia desenvolvida por Wald (1945). A finalidade do plano € testar, com
menor numero possivel de unidades amostrais, as hipoteses Hy e H;. A hipdtese Ho
indica que a populacdo esta abaixo do nivel de seguranca e, portanto, aceita-la
significa que ndo ha a necessidade de controle da praga, enquanto a hipétese H;
indica que a populacdo estad acima do nivel de controle, sendo que sua aceitagdo
demonstra que € necessaria a aplicacdo de métodos de controle. Os valores de hg, hy e
a foram determinados em funcéo do tipo de distribuicdo espacial da praga, que, neste
caso seguiu 0 modelo da binomial negativa (YOUNG e YOUNG, 1998).

A avaliacéo do teste TSRP de Wald é baseado na Curva Caracteristica de
Operagdo CO(p) e na Curva do tamanho Esperado de Unidades Amostrais Ey(n)
(Young e Young, 1998).

Devido o nivel de controle adotado para lavouras com o objetivo de

produzir grdos ser diferente do nivel de controle adotado para lavouras com o
objetivo de produzir sementes, média de 2 percevejo fitdéfagos (adulto + ninfas de 3°,
4° e 5° instar) por metro de batida e média de 1 percevejo fitéfago por metro de
batida, respectivamente, utilizou-se dois niveis de controle e dois niveis de dano para

as analises.

Resultados e Discussao

As espécies de percevejos observados na area experimental foram
Euschistus heros (Fabricius, 1798), Edessa meditabunda (Fabricius, 1794),
Dichelops sp. e Piezodorus guildinii (Westwood, 1837).

A baixa densidade populacional de percevejos no estagio vegetativo da
soja é considerada normal, em funcgéo de sua ocorréncia na cultura estar diretamente
relacionada a presenca de legumes (KUSS-ROGGIA, 2009).

A razdo variancia/média para ninfas de percevejos da soja apresentaram
valores estatisticamente maiores que um em todas as amostragens que houve a

presenca de ninfas, exceto em uma amostragem dos campos cultivados com a
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cultivar convencional (Tabela 1) e no campo sob cultivo convencional semeado com
a cultivar transgénica, e duas amostragens no campo sob cultivo minimo com a
cultivar SYN 1163 RR (Tabela 2). Pelo resultado do indice de Morisita, verifica-se
que em todas as épocas de amostragens, onde foram encontradas ninfas de 3° ao 5°
instar, os valores foram, também significativamente, superiores a um, exceto em uma
amostragem no campo com a cultivar BRS 284 sob cultivo convencional, em duas
amostragens no campo com a cultivar transgénica sob cultivo minimo e uma
amostragem no campo com a cultivar transgénica sob semeadura direta..

O expoente k da distribuicdo binomial negativa apresentou valores
positivos menores que 8 na maioria das amostragens realizadas (Tabelas 2, 3 e 4)
indicando um disposicao agregada dessas ninfas.

Todos os valores obtidos para o indice de Green indicam que a
distribuicdo de ninfas de percevejos da soja € de forma agregado no campo. Esses
valores reforcam os resultados obtidos nos indices varidncia/média, Morisita e
expoente k da distribuicdo binomial negativa obtidos anteriormente.

Independentemente do sistema de cultivo estudado ou cultivar a
distribuicdo de ninfas de percevejos fitofagos apresentaram distribuicdo agregada no
campo, esse tipo de distribuicdo era esperado, pois as fémeas de percevejos
pentatomideos colocam seus ovos agrupados em massas (COSTA et al., 1998).

Ninfas de 4° e 5° instar de E. heros e P. guildinii apresentaram
distribuicdo variando de moderadamente agregada a aleatério e agregada,
respectivamente, em trabalhos realizados por Nascimento (1995) e Souza et al.
(2013), o que sdo resultados bastante semelhantes aos encontrados no presente
trabalho.

Os indices de dispersdo para adultos de percevejos da soja sob cultivo
convencional com a cultivar BRS 284 e cultivado sob semeadura direta com a
cultivar SYN 1163 RR indicaram que a relacdo variancia/média apresentou valores
significativamente maiores que a unidade em todas as amostragens (Tabela 1 e 2),
para os resultados obtidos nos outros campos estudados apenas uma amostragem nos
campos com a cultivar SYN 1163 RR sob cultivo convencional e no campo com a
cultivar BRS 284 sob semeadura direta, uma amostragem no campo com a cultivar
BRS 284 e duas amostragens no campo com cultivar SYN 1163 RR, ambos, sob
cultivo minimo, ndo apresentaram resultados significativamente maiores que a

unidade, assim, indicando que adultos apresenta distribuicdo agregada no campo.
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O parametro k da distribuicdo binomial negativa apresentou, na maioria
das amostragens, valores positivos menores que 8 para adultos de percevejos da soja
nos campos sob os trés sistemas e duas cultivares estudadas (Tabela 1 e 2), mais um
indicativo de uma distribuicdo agregada.

Percevejos adultos possuem uma grande capacidade de dispersdo, porém
apesar dessa capacidade de disperséo, os resultados deste estudo demonstraram que a
distribuicdo ocorre de forma agregada, isso provavelmente devido a liberacdo de
feromonios de agregacao por esses insetos praga, seja para a alimentacdo, protecao
ou acasalamento (CORREA-FERREIRA e PANIZZI, 1999; SCHOWALTER, 2006).

Os resultados obtidos indicam que a relacdo varidancia/média para
populacdo total apresentam valores estatisticamente maiores que a unidade na
maioria das datas amostradas (Tabelas 1 e 2), o que indica disposi¢cdo agregada dessa
praga. Pelos resultados do indice de Morisita, percebe-se que na maioria das
amostras, os valores foram também superiores a unidade, confirmando que a
populacdo total de percevejos da soja apresenta, realmente, disposicao agregada.

O expoente k da distribuicdo binomial negativa apresentou valores
positivo menores que oito em todas as amostragens realizadas, exceto, em uma
amostragem nos trés campos cultivados com a cultivar transgénica, e duas
amostragens no campo cultivado com a cultivar convencional sob semeadura direta,
que apresentaram valores maiores que 8, indicando distribuicdo aleatéria. O
coeficiente de Green também apresentou valores positivos, que reforca os resultados
obtidos pelos indices anteriores, na maioria das amostragens realizadas, em todos 0s
campos estudados.

A distribuicdo agregada para populacdo total de percevejos fitofagos
diverge dos obtidos por Souza et al. (2013) em ensaios realizados com percevejo E.
heros que tiveram distribuicdo variando de moderadamente agregado a aleatoria.
Guimarées (2014) estudou a distribui¢cdo de E. heros no centro-sul goiano durante
dois anos e obtive resultados que concordam com os obtidos no presente trabalho.

Para estudar a distribuicdo de frequéncia de praga, efetuaram-se 0s
ajustes dos dados as distribuicbes Binomial Negativa e Poisson. Os testes de ajuste
da Distribuigdo Binomial Negativa para ninfas mostram um ajuste muito bom a este
tipo de distribuicdo (Tabela 3 e 4), sendo que todas as amostragens que apresentaram
namero suficiente de classe, exceto uma amostragem no campo cultivado com a

cultivar BRS 284 sob cultivo convencional e uma amostragem no campo com a
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cultivar SYN 1163 RR sob semeadura direta, apresentaram valores do qui-quadrado
n&o significativos. Ndo houve um bom ajuste para a distribuicdo de Poisson, das 24
amostragens que obtiveram numero suficiente de classes para a realizacdo do teste,
apenas 10 obtiveram ajuste.

Assim, verifica-se que o arranjo espacial das ninfas dos percevejos da
soja apresentou distribuicdo espacial agregada.

A populacao adulta apresentou ajuste muito bom a distribuicdo Binomial
Negativa, uma vez que todas as amostragens, que apresentaram numero suficiente de
classe para a realizagdo dos testes, se ajustaram a essa distribuicdo (Tabela 3 e 4),
ndo ocorreu um bom ajuste a distribuicdo de Poisson, das 41 amostragens que
obtiveram numero suficiente de classes para a realizacdo do teste, apenas 17
amostragens resultaram em valores nao significativos.

Com relacdo a populacdo total nas 84 amostragens (campos sob o0s trés
sistemas de cultivo e duas cultivares estudadas), houve 35 ajustes a Binomial
Negativa e 5 ajustes a Poisson, sugerindo que a distribuicdo da populacéo total, que é
a utilizada na amostragem desse complexo de percevejos e na determinacéo do nivel
de controle, ocorre de forma agregada no campo nos trés sistemas de cultivo e duas
cultivares estudadas.

Os sistemas de producdo ndo interferiram na distribuicdo espacial dos
percevejos fitofagos. Trabalhos realizados por Fonseca et al. (2013) que estudaram a
distribuicdo espacial de P. guildinii em cultivares de algoddo Bt e ndo-Bt, em
Dourados — MS, e Moura (2012) ao estudar a distribuicdo espacial de lagartas-falsa-
medideira, Chrysodeixis includens, sob dois sistemas de producdo, plantio
convencional e plantio direto, ndo obtive diferenca entre a forma de distribuicdo
dessa praga. A partir desses resultados e dos resultados do presente trabalho temos
fortes indicios de que a distribuicdo espacial desses insetos depende da espécie e sdo
pouco afetados pelo ambiente.

Com base nos resultados de distribuicdo espacial, onde populacGes de
percevejos fitéfagos da soja, adultos ou ninfas de 3°, 4° e 5° instar ou populacfes
formadas por adultos mais ninfas de 3°, 4° e 5° instar, presentes em campos sob
sistemas de producéo diversificados, foram melhores descritas pelo modelo Binomial
Negativa, possibilitando a constru¢cdo de um Unico plano de amostragem para o
complexo de percevejos da soja.

Foram realizadas as andlises separadas, lavoura de gréos e lavoura de
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sementes, utilizando o nivel de controle (i) = 2 e nivel de seguranca (po) = 1 para
lavouras destinadas a producdo de grdos e o nivel de controle (1) = 1 e nivel de
seguranca (pp) = 0,5 para lavouras destinadas a producdo de sementes, conforme o0s
niveis de controle citados por Hoffmann-Campo et al. (2000). Para as duas situacdes,
0 K comum (Kc) foi determinado como 4,538, e os valores utilizados para o0s erros
tipo I e Il foram o = B = 0,10, j& que esse valor é apropriado para trabalhos com
insetos (YOUNG e YOUNG, 1998). As linhas de decisdo do plano de amostragem
para lavouras destinadas a producdo de graos foram representadas por S; = 4,1681 +
1,4290 N, indicando o limite superior a partir do qual se aceita Hy : m;= 2,0, ja o
inferior, até o qual se aceita Hp : mg =1 é Sp = -4,1681 + 1,4290 N, e as linhas de
decisdo do plano de amostragem para lavoras destinada a producdo de sementes
foram representadas por S; = 3,6711 + 0,7174 N, indicando o limite superior a partir
do qual se aceita H; : m; = 1,0 e inferior, até o qual se aceita Hy : mp=0,5€ Sp = -
3,6711 +0,7174 N.

A partir dos dados fornecidos pelas retas S; e Sy foi realizada a
representacdo grafica das linhas de decisdo para o plano de amostragem sequencial
de percevejos da soja, calculado para cada valor de N (Fig. 1).

Pela Curva Caracteristica de Operacdo CO(p) (Fig. 2) para lavouras
destinadas a producdo de grdos representa que, quando a média da populacdo de
percevejos fitéfagos € de um percevejo por metro, o teste indica ndo recomendar o
controle com apenas 10% de probabilidade de recomendar o controle quando esse
ndo for necessério, portanto, incorrendo no erro Tipo I. Quando a média é de dois
percevejos por metro de batida, o teste tem somente 10% de probabilidade de aceitar
Ho e ndo recomendar o controle. Acima dessa infestacdo a probabilidade de incorrer
no erro Tipo Il e ndo recomendar o controle quando esse for necessario € menor que
1%.

Para lavouras destinadas a produgédo de sementes pela CO(p), verificou-
se gque quando o numero médio de percevejos por metro for 0,5, o teste tem 90% de
probabilidade de aceitar a hipdtese Ho, ou seja, o teste tem 10% de probabilidade de
recomendar o controle de forma desnecesséria (Fig. 2). Quando o nimero medio de
percevejos passar a ser de 1, hd uma inversdo e o teste tem somente 10% de
probabilidade de aceitar Hp, quando H; é verdadeiro. A partir deste ponto a
probabilidade de incorrer no erro tipo Il € menor que 1%

Os resultados obtidos para 0 NUumero Esperado de Unidades Amostrais
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E(n) do Teste Sequencial da Raz&o de Probabilidade de Wald de percevejos da soja
em lavouras destinadas a producdo de grdos, indica que para uma infestacdo média
de 1,16 percevejo por metro de batida ocorrerd o nimero maximo de nove unidades
amostrais necessarias em uma amostragem. Para uma infestacdo media de dois
percevejos por pano de batida, serdo utilizadas aproximadamente 5 unidades
amostrais (Fig. 3). Para lavouras destinadas a producéo de sementes (Fig.3) o nimero
esperado maximo, que é, aproximadamente, 17 unidades amostrais € alcancado com
infestacdo intermediaria média de 0,7 percevejos por metro de batida, enquanto que
para infestagdes médias de 1 percevejo por metro de batida serdo utilizados
aproximadamente 10 unidades amostrais e para uma infestacio média de 0,5

percevejos serdo utilizados aproximadamente 14 unidades amostrais.
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Tabela 1. Média (m), variancia (s?), razdo variancia/média (I), indice de Morisita (I5), expoente K da binominal negativa (k) e coeficiente de
Green (Cx) para o complexo de percevejos fitéfagos por unidade amostral, em soja cv. BRS 284, sob Cultivo Convencional, Cultivo Minimo e
Semeadura Direta. Maracaju, MS. 2012/13.

Cultivo Convencional

Cultivo Minimo

Semeadura Direta

Amostragens Amostragens Amostragens
1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° 1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° 1° 2° 3° 4° 5° 6° 7°
m - - 0,140 0360 2640 0580 0,670 - - 0,130 0,330 2,780 0,530 0,690 - - 0,140 0360 2,790 0,490 0,510
s - - 0223 0637 5788 0711 1,011 - - 0276 0425 6133 0918 1,166 - - 0243 0475 8693 0778 0576
B - - 1,590 1,769* 2,193* 1.225" 1 500* - - 2,122%  1,289N  2206* 1,733* 1,689* - - 1,734 1,320  3116* 1587* 1,129"°
£ 1 - - 5495% 3,175% 1449% 1,391 1 764* - - 10,256% 1,894* 1431* 2,395%  2,003% - - 6,593*  1905% 1,753* 2211* 1,255
k - - 0,237"¢ 0,468°° 2214°° 2574°¢ 1316"° - - 0,116"¢ 1,142°¢ 2,305"¢ 0,723"° 1,001"¢ - - 0,191°¢ 1,125"¢ 1319°° 0,835"° 3962"¢
Cx - - 0,045"¢ 0,022°° 0,005"° 0,004" 0,008"° - - 0,003"¢  0,0090°° 0,004"¢ 0,014"° 0,010"° - - 0,056"° 0,009"° 0,008°° 0,012°° 0,003"°
m 0260 0960 2860 2,970 6510 2,090 7,990 | 0210 0900 2820 2690 5130 1,950 6,660 | 0210 1,020 2,070 2,110 4,590 1,960 4,640
¢ 0558 1493 4000 4211 10838 4,042 27,667 | 0329 1,162 4695 3994 9,326 2917 14914 | 0208 1,636 4510 2321 8305 3332 11,101
8 1 2146* 1556* 1399 1418* 1665% 1934* 3,463 | 1568* 1201 1665% 1485¢ 1,818* 1496* 2,230% | 0990" 1604* 2179* 1,00 1,800* 1,700* 2,393*
§ I, 5538% 1579* 1130* 1140 1101* 1445% 1306* | 3,810 1,323* 1234* 1179% 1,158% 1253* 1184* | 0952" 1502% 1567¢ 1047 1175 1.355% 1,208*
k 0227°¢ 1728"¢ 7,173"¢ 7.107°° 0,791"¢ 2,237°° 3244 | 0370°° 3,096"° 4,242°° 5550"¢ 6,271°° 3934°° 5374°¢|-21,830"N 1,689°° 1756"° 21,089"- 5671°¢ 2,801°° 3332"¢
Cx 0,046"° 0,006"° 0,001"° 0,001°° 0,001"¢ 0,004"° 0,003*° | 0,028"° 0,003"° 0,002*° 0,002"® 0,002°° 0,003* 0,002"° | -0,000"N 0,006"° 0,006"® 0,000"- 0,002°° 0,004*° 0,003"°
. m 0260 090 3000 3330 9150 2670 8660 | 0210 0900 2950 3020 7,910 2480 7,350 | 0210 1020 2210 2470 7,380 2450 550
S ¢ 0558 1493 4788 4829 20169 5658 33722 | 0329 1162 5482 4444 19,739 4212 18028 | 0208 1636 5319 2858 22319 5199 13199
21 2146%  1556% 1,506 1450% 2204% 2119% 3,894% | 1568% 1,201 1858 1472% 2495% 1,698 2453% | 0,990 1604* 2407% 1,157 3024* 2,122 2,563*
E% I, 5538 1579 1197* 1,134* 1130* 1416* 1,331* | 3810 1,323* 1,280 1155% 1,187 1280% 1,196* | 0952" 1592¢ 1633* 1,063 1272* 1455¢ 1,301*
8 k 0227"° 1,728"° 5034"° 7,306"C 7,508"° 2386"C 2,992°C | 0,370°C 3,096"° 3437"° 6405"° 52890°C 3552°° 5050°C|-21,830" 1,689"° 1571°C 15737 3646"° 2,183°C 3,205
& cx 0,046°° 0,006 0,002°° 0,001°° 0,001°° 0,004°° 0,003 | 0,028"° 0,003"° 0,003"° 0,002°° 0,002"° 0,003*° 0,002°° | -0,001°N 0,006"° 0,006"° 0,001° 0,003*® 0,005° 0,003"°

NS NZo significativo, * - Significativo ao nivel de 5%, AG_ Agregado, AL _ Aleatdrio, N - Uniforme, Ninfas de 3°, 4° e 5° instar, 2Ninfas de 3°, 4° e 5° instar + Adultos
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Tabela 2. Média (m), variancia (s?), razdo variancia/média (I), indice de Morisita (I5), expoente K da binominal negativa (k) e coeficiente de
Green (Cx) para o complexo de percevejos fitéfagos por unidade amostral, em soja cv. SYN 1163 RR, sob Cultivo Convencional, Cultivo

Minimo e Semeadura Direta. Maracaju, MS. 2012/13.

Cultivo Convencional

Cultivo Minimo

Semeadura Direta

Amostragens Amostragens Amostragens

g D 3 e = & o > 3 7 = & g 7 % e = &

m - - 0,470 6,460 0,740 0,560 - - 0,460 6,270 1,020 0,610 - - 0,370 6,850 1,210 0,820

2 - - 0,999 10,453 1,124 0,714 - - 1,039 14,623 1,111 0,745 - - 0,943 15,826 1,663 1,179
R - - 2,126  1,618*  1518*  1.274™ - - 2,258%  2332% 1,089 1,220M - - 2,547* 2,310  1,374*  1,438*
s - - 3,423*  1095%  1703* 1494 - - 3,768  1211* 1,087 1,366"° - - 5255% 1190  1,309*  1536*
k - - 0,418°° 10451° 1,427°°  2,043"° - - 0,366"°  4,706"° 11.470"  2,749°° - - 0,239°¢ 5228°¢ 3235°¢ 1,871°°
Cx - - 0,024°°  0,001°° 0,007°° 0,005"° - - 0,028°°  0,002°° 0,001°° 0,004"° - - 0,043*°  0,002°° 0,003*° 0,005"°
m 0,210 0,530 1,370 5,860 1,520 4,830 0,160 0,620 1,300 4,430 1,910 5,920 0,080 0,370 1,480 3,090 1,730 4,290

£ 0,390 0,817 1,771 8,647 2,596 9,658 0,318 1,066 1,485 5,258 2,507 12,640 0,135 0,498 2,272 5,093 2,866 9,703
& 1 18s6* 1542% 1203%  1476*  1,708*  2000¢ | 1985* 1,720 1142  1187"  1313* 2135 | 1687*  1346*  1535%  1,648%  1,657%  2,262*
§ I, 5238  2032% 1213* 1,080  1464*  1205% | 7500+ 2168* 1,100  1042"  1163* 1,100 | 10,714* 1952*  1,361*  1208%  1,378%  1,202*
k 0245°¢ 0978°° 4,683°° 12322" 2,148°° 4,832°° | 0,162°° 0,861°° 9,143" 23711" 6,111°° 5215°° | 0,116"° 1,060"° 2,765"¢ 4767°¢ 2,635"¢  3.400"°
Cx 0,043°¢ 0,010°° 0,002"° 0,001"° 0,005"° 0,002"° | 0,066"° 0,012"¢ 0,001"¢ 0,000° 0,002"¢ 0,002"° | 0,098"® 0,010"® 0,004"® 0,002"° 0,004"® 0,003*°
. m 0210 0,530 1,840 12,320 2,260 5,390 0,160 0,620 1,760 10,700 2,930 6,530 0,080 0,370 1,850 9,940 2,940 5,110
£ ¢ 0390 0,817 2,903 24240 4,134 9,735 0,318 1,066 2,912 22,333 4,349 14,817 0,135 0,498 3,280 16,340 5,835 13,331
21 1856*  1542%  1578%  1968%  1,820%  1,806% | 1985% 1720  1654*  2,087%  1484*  2269% | 1687  1346*  1773%  1644*  1985%  2,609%
l_%" I, 5238 2032 1313*  1,078* 1,365  1,148* | 7,500*  2,168*  1370*  1101*  1164* 1,193 | 10,714*  1,952*  1416*  1,064*  1,333*  1312*
8 k 0245"° 0978"° 3184"° 12733 2726 6,686"° | 0,162°° 0861°° 2690"° 9.842° 6052°° 5145°° | 0,116"° 1,069"° 2,393"° 15439" 2986"° 3176"C
& ox 0043"°  0010°° 0003 0,001° 0,004*° 0001"° | 0,066"° 0012°° 0004 0001"° 0,002°° 0,002°° | 0,008"° 0010"° 0004°° 0001"° 0,003*® 0,003"°

NS _ N3o significativo, * - Significativo ao nivel de 5%, “° - Agregado, “" - Aleatério, " - Uniforme, Ninfas de 3°, 4° e 5° instar, 2Ninfas de 3°, 4° e 5° instar + Adultos
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Tabela 3. Teste de qui-quadrado de aderéncia para o complexo de percevejos
fitofagos, cv. BRS 284 (Binomial Negativa e Poisson).

Ninfas' Adultos Populagdo Total?
Sist. Amos. B. Negativa Poisson B. Negativa Poisson B. Negativa Poisson
e ©OL (nc- w2 OL (nc- Xz GL (nc- Xz GL (nc- e OL (nc- X2 GL (nc-

3) 2) 3) 2) 3) 2)
= 1° 0- - 0- - 1,34 1 3,39 1 1,34" 1 3,39" 1
§ 2° 0- - 0- - 5,26"° 3 9,93* 3 5,26"° 3 9,93* 3
g 3 0,31- 0 0,83 - 0 3,15"° 6 10,47 6 3,21 6 13,58* 6
§ 4° 5,07* 1 1,44N8 1 7,99" 6 13,16* 6 6,61 6 18,41%* 6
e 5° 7,110 7 37,78** 6 9,10 11 19,45% 9 12,83% 16 4276** 12
3 6° 0,81 1 0,30 2 3,37 5 9,06 5 5,22N8 7 29,84** 6
© 7° 3,08"° 2 8,96* 2 18,14N° 16 174611** 11 1612™ 18  13656** 11
1° 0- - 0- - 0,44 - 0 1,67 1 0,44 - 0 1,67 1
2 2° 0- - 0- - 2,378 2 9,43* 3 2,37 2 9,43* 3
= 3° 0,16 - 0 1,64 - 0 9,48 6 23,42%* 6 6,828 7 20,23** 6
E 4° 1,80 1 5,82* 1 4,88M° 6 16,38* 6 4,50M 6 13,46% 6
2 5° 10,77 7 81,25%* 6 13,35M 10  39,32%* 8 12,58N 14 91,63** 11
3 6° 0,28"° 2 12,80%* 2 1,52M 5 4,21 5 7,18 7 15,85* 6
7° 1,45M 2 6,45* 2 19,93" 16 61,06** 10 1543% 14 9143 10
1° 0- - 0- - 0,04 - 0 0,02"° 1 0,04 - 0 0,02"° 1
g 2° 0- - 0- - 4,68™° 3 25,57** 3 4,68™° 3 25 57** 3
5 3° 1,79 - 0 1,45 - 0 7,60 6 10,34"° 5 917" 6 15,67** 5
S o+ o3 1 18 1 o7™ 4 o™ 5 218® 5 328" 5
g 5° 5,93 8  49,99** 6 9,07 9 36,75%* 9 1307 15 7836** 11
3 6° 1,45 1 1,92 2 6,03\ 5 21,75%* 5 4,06 6 34,96** 5
7° 0,27 1 0,28NS 2 7,27 10 67,11%* 8 8,05"° 11 65,53** 8

NS _ N3o significativo, * - Significativo ao nivel de 5%, ** - Significativo ao nivel de 1%, ! Ninfas de 3°, 4° e 5° instar, 2 Ninfas de 3°, 4° e 5°
instar + Adultos, Sist. - Sistema, Amos. - Amostragem, B. Negativa - Binomial Negativa.

Tabela 4. Teste de qui-quadrado de aderéncia para o complexo de percevejos
fitéfagos, cv. SYN 1163 RR (Binomial Negativa e Poisson).

Ninfas' Adultos Populagdo Total?
Sist. Amos. B. Negativa Poisson B. Negativa Poisson B. Negativa Poisson
e ©OL (nc- w2 OL (nc- Xz GL (nc- Xz GL (nc- e ©OL (nc- X2 GL (nc-

3 2) 3 2) 3 2)
5 1° 0- - 0- - 0,01 - 0 5,45* 1 0,01 - 0 5,45% 1
2 2° 0- - 0- - 0,57 1 1054%* 2 0,57 1 10540 2
g 3° 6,58* 2 38,27%* 2 3,05M 3 9,08 4 468" 4 20,36** 4
© 4 6,51 11 16,21 10 9,13"¢ 10 15,53 9 11,68M° 16 34,70%* 14
2 5° 2,51 2 0,91M 2 6,52N° 4 19,11%* 4 11,02M 6 22,43%* 5
3 6° 288" 411" 2 12,93 10 47,98* 8 19,79% 11 41,69%* 9
1° 0- - 0- - 0,85 - 0 2,37 1 0,85 - 0 2,37 1
g 2° 0- - 0- - 3,00 2 7,92%% 2 3,00 2 7,92%* 2
§ 3° 3,39" 2 32,29%* 2 6,43"° 3 5,34N° 3 10,14M 5 21 57** 4
S 4 1667 13 78,08** 10 717 8 7,31 8 223N 19 6061** 13
§ 5° 2,67 2 347" 3 0,96 4 5,24N 4 12,00M 6 20,62%* 6
6° 0,62 1 0,36 2 12,08M° 12 86,48** 10 10,67"° 13 59,58** 9
< 1° 0- - 0- - 0,14 - 0 0,40 - 0 0,14 - 0 0,40 - 0
.%_" 2° 0- - 0- - 2,16" 1 1,07 1 2,16" 1 1,07 1
© 3° 0,46M° 2 8,89%* 1 5,78N° 4 11,14* 4 11,25% 5 11,71* 4
32 4° 4777 13 4847 10 12,41N 7 3,76"° 6 1590 14 3244% 12
§ 5° 3,79" 3 11,85%* 3 9,47 5 6,46N° 4 8,67"° 7 23,32%* 6
@ 6° 2,20N 2 11,16%* 2 16,96™° 10  5570%* 8 10,36 11 7051** 8

NS _ N3o significativo, * - Significativo ao nivel de 5%, ** - Significativo ao nivel de 1%, * Ninfas de 3°, 4° e 5° instar, 2 Ninfas de 3°, 4° e 5°
instar + Adultos, Sist. - Sistema, Amos. - Amostragem, B. Negativa - Binomial Negativa.
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Figura 1. Linhas de decisdo do plano de amostragem sequencial para nimero de
percevejos da soja (adultos e/ou ninfas de 3°, 4° e 5° instar) com base na
Distribui¢do Binomial Negativa. (—Lavouras de graos; - -Lavouras de
sementes).

110

' 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
Média de ninfas de 3°, 4° e § instars + adultos por metro de batida

Figura 2. Curva Caracteristica de operacdo CO(p) do Teste Sequencial de Razdo de
Probabilidade para populagéo total (Ninfas de 3°, 4° e 5° instar + Adultos) de
percevejos fitofagos da soja. (—Lavouras de graos; - -Lavouras de
sementes).
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Figura 3. Curva do tamanho esperado de unidades amostrais E(n) do Teste Sequencial
da Razdo de Probabilidade para ninfas de 3°, 4° e 5° instar mais adultos de
percevejos da soja. (—Lavouras de graos; - -Lavouras de sementes).



