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DISTRIBUICAO ESPACIAL E AMOSTRAGEM DE ADULTO DE Toxoptera citricida
KIRKALDY (HEMIPTERA: APHIDIDAE) NA CULTURA DE CITROS

RESUMO - O estudo da distribuicao espacial de pragas € fundamental para elaboracao
de planos de amostragem para uso no manejo integrado de pragas. Para Toxoptera
citricida foi estudada a distribuicdo espacial em talhées de pomares de citros comerciais
de laranja (Citrus sinensis) da variedade Péra, com 5, 9 e 15 anos de idade, durante o
periodo de setembro de 2004 a abril de 2005. Foram realizadas 14 amostragens de
numero de pulgdes-preto em intervalos aproximados de 15 dias entre as mesmas,
utilizando-se armadilhas adesivas de cor amarela (0,11 x 0,11 m) fixadas a planta a 1,5
m de altura aproximadamente. As armadilhas foram distribuidas na area, a cada cinco
plantas na linha, em linhas alternadas, totalizando 137 armadilhas no talhdo com 5
anos, 140 no talhdo com 9 anos e 80 no talhdo com 15 anos. Os indices de dispersao
utilizados foram: razao variancia média (), indice de Morisita (Is), coeficiente de Green
(Cx) e expoente k da distribuicdo Binomial Negativa. Através destes indices, verificou-
se que a maioria das amostragens apresentou uma distribuicdo agregada da populagao
do pulgao preto do citros, variando de aleatéria para baixa populacdo a agregada em
alta populacéo. A lei de Taylor e a distribuicdo binomial negativa foram os modelos que
melhor representaram a distribuicdo da populacdo. Foram com construidos planos de
amostragens para levantamento desta praga com base na lei de Taylor e na
distribuicdo binomial negativa.

Palavras-Chave: Citrus sinensis, distribuicdo binomial negativa, praga, afideo,

amostragem



iv
SPATIAL DISTRIBUTION AND SAMPLING OF ADULTS OF Toxoptera citricida
KIRKALDY (HEMIPTERA: APHIDIDAE) IN CITRUS

ABSTRACT - The study of spatial distribution of insects is fundamental to elaborate
sampling plans with potential to use in integrated pest management. The spatial
distribution of Toxoptera citricida was studied in plots of commercial orchards of orange
(Citrus sinensis) of the variety ‘Péra’ with 5, 9 and 15 years of age, during the period of
September of 2004 and April of 2005. Fourteen samples of the number of Toxoptera
citricida was performed each 15d approximately, using yellow adhesive traps fixed at 1,5
m of height each 5 plants in alternated lines, summing 137 traps in the 5-years plot, 140
traps in the 9-years plot and 80 traps in the 15-years plot. The dispersion indexes used
were: variance/mean relationship (l), index of Morisita (ls), coefficient of Green (Cx) and
exponent k of negative binomial distribution. The majority of samplings showed
aggregate distribution. The best models fitted the distribution of population were the
Taylor Law and negative binomial distribution, which were used to elaborate the
sampling plans.

Keywords - Citrus sinensis, negative binomial distribution, pest, Aphidae, sampling.



1. INTRODUCAO

A citricultura é considerada uma das principais fontes de renda da agricultura
brasileira, resultado especialmente decorrente do desempenho das exportacdes
brasileiras de sucos citricos (que passaram de 33 mil toneladas no ano de 1970 para
1249 mil toneladas na safra 2004/05), da implantacdo das industrias de sucos e
também do crescimento do mercado da fruta in natura (ABECITRUS, 2005). O Brasil €
0 maior exportador mundial de suco de laranja concentrado congelado, com 74,6% das
vendas no comércio internacional. Essa lideranga deve-se diretamente a qualidade e
produtividade superiores as dos demais concorrentes. O Brasil € também o maior
produtor mundial de suco de laranja, com 49,3% do total, seguido pelos Estados Unidos
da América, com 37,6%. Entretanto, os EUA consomem praticamente toda sua
producado, pois tém uma participagdo de apenas 3,1% nas transagdes internacionais.
Cerca de 9% de todo o agronegécio brasileiro vem da laranja, oitavo produto da pauta
de exportagdes do pais (AGRIANUAL, 2005).

Atualmente o maior problema enfrentado pela cultura dos citros € o fitossanitario.
Além de prejudicar a produtividade da laranjeira, as pragas e doencgas fazem com que o
custo de produgédo dos pomares aumente consideravelmente.

O aparecimento de uma nova doenca denominada Morte Subita dos Citros
(MSC), vem preocupando os citricultores. Esta doenca foi identificada pela primeira vez
em 2001 no municipio de Comendador Gomes no Estado de Minas Gerais (MULLER &
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DE NEGRI, 2001). A Morte Subita dos Citros é uma doenca de combinag¢ao copa/porta-
enxerto, que pode levar a morte plantas sobre porta-enxertos intolerantes. Pesquisas
mostram que os vasos do floema do porta-enxerto, que conduzem os produtos gerados
na fotossintese para as raizes, ficam bloqueados e degenerados. Sem alimento, as
raizes apodrecem, a arvore definha e morre (BASSANEZ| et al. 2004).

O primeiro sinal da MSC € a perda generalizada do brilho das folhas, que ficam
sem vigo, de aspecto palido. Pode ocorrer perda de turgidez das folhas, de intensidade
variavel. Conforme os sinais vao evoluindo, ocorre desfolha parcial da planta e, em
estagio mais avangado, ha desfolha quase total e morte da planta. Pode ocorrer falta de
brotacbes novas e vigorosas, seca de ponteiros, colapso das plantas e retencédo de
frutos, principalmente em variedades tardias (BASSANEZI et al. 2003).

Pesquisadores da Alellyx Genomics, empresa de biotecnologia ligada ao grupo
Votorantim, realizaram experimentos em estufas do Fundecitrus e, neles os pulgdes
Aphis spiraecola (pulgao verde) e Aphis gossypii (pulgdo cinza) infectaram micromudas
e laranjeiras com o Citrus Sudden Death Virus (CSDV) ou Virus da Morte Subita dos
Citros, um virus até entdo desconhecido da familia Tymoviridae. Essa empresa
apresentou em outubro de 2003 esse virus como o possivel agente causador da MSC e
pediu a patente sobre 0 uso de suas seqiiéncias genéticas nos Estados Unidos. Os
pesquisadores verificaram que o Toxoptera citricida (pulgao preto), assim como 0s
outros dois, pode carregar o CSDV, mas os testes feitos até agora nao indicaram que
esse pulgéo seja igualmente capaz de transmitir o microrganismo. Os pesquisadores da
Allelyx mostraram uma relagao direta entre a doenca e esse virus, encontrado apenas
em arvores de regides atingidas pela MSC. Por enquanto, considera-se a possibilidade
do CSDV atuar em conjunto com o virus responsavel pela Tristeza dos Citros
(MACCHERONI et al. 2005).

Os pulgdes sao insetos de corpo mole, encontrados as dezenas sugando a seiva
das arvores e podem adquirir 0 virus em poucos minutos sugando uma planta infectada
e transmiti-lo a plantas sadias também em poucos minutos de alimentacdo. Por outro
lado, em 24-48 horas eles perdem essa habilidade de transmitir, apds deixar a planta
infectada. Particulas de virus se acumulam nas células do floema causando efeitos que
impedem o movimento de carboidratos da copa para as raizes. Com isso, o declinio é



rapido e letal. Portanto, atualmente, acredita-se que a Morte Subita seria causada por
um virus extremamente agressivo as variedades enxertadas sobre os limoeiros Cravo
(que representa 85% das 200 milhdes de arvores do Estado de Sao Paulo) e
Volkameriano, independente da variedade da copa e das condigbes edafo-climatica, e
esse virus teria um vetor altamente eficiente.

Programas de manejo integrado de pragas vém sendo cada vez mais utilizados
para controle de insetos-praga, apoiando-se em estratégias que incluem praticas de
controle baseadas em niveis de danos, os quais sao monitorados por meio de
amostragens. GYENGE et al. (1999) relatam que o conhecimento da distribuicdo
espacial do inseto é de fundamental importancia para estabelecer os melhores critérios
de amostragem e determinar o momento de controle. Com a distribuigdo obtida,
somada a aspectos relativos ao inseto como biologia, comportamento e fatores
econdmicos, constroem-se planos de amostragem para proporcionar um nivel alto de
precisdo com o menor custo possivel, e maior eficiéncia na tomada de decisao do
controle.

Além de todas as razdes descritas acima e do fato do pulgao preto ser o provavel
responsavel pela transmissdo da Morte Subita dos Citros, por ndo existirem muitos
estudos sobre distribuicao espacial de T. citricida na cultura de citros aliado a crescente
importancia desta praga no setor citricola, realizou-se este trabalho com o objetivo de
estudar a distribuicdo espacial do pulgdo preto, para fornecer subsidios para a
elaboragdo de um plano de amostragem que possa auxiliar no manejo integrado de

pragas.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Pulgbes dos citros

Os insetos hemipteros, vulgarmente conhecidos por pulgdes ou afideos,
constituem a superfamilia Aphidoidea, da qual a familia Aphididae é a maior e mais
comum. A esta familia pertencem os pulgbes dos citros. Trata-se de um grupo de
insetos dos mais estudados por pesquisadores do mundo inteiro, gracas a sua
importancia agricola incontestavel. Os prejuizos causados as plantas cultivadas devem-
se as graves alteracdes provocadas nos tecidos vegetais, quer pela constante succao,
pela introducdo de toxinas salivares durante a alimentagdo, quer, principalmente, por
serem eles os mais importantes vetores de doencas de plantas conhecidas. Os afideos
constituem um grande grupo de pequenos insetos de corpo mole, comprimento que
varia de 1 a 7 mm, mais freqientemente 1 a 4 mm, normalmente encontrados em
grandes quantidades, a sugar seiva de ramos ou folhas de plantas. Nesse grupo de
pulgdes, € comum encontrar individuos em todos os estagios do desenvolvimento. Os
representantes da familia podem usualmente ser reconhecidos pelo corpo piriforme
caracteristico, pelo par de corniculos na parte posterior do abdome e pelas antenas
bastante longas; as formas aladas podem, em geral, ser reconhecidas pela nervagao e
pelo tamanho relativo das asas anteriores e posteriores (BORROR & DELONG, 1970).
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Os pulgbes formam o principal grupo de insetos vetores de virus de plantas,
sendo que aproximadamente metade dos 600 virus transmitidos por vetores é
transmitida pelos pulgdes ou afideos. A familia mais importante como vetor de virus € a
Aphididae e sub familia Aphidinae, em que se encontram o0s géneros Myzus,
Macrosiphum e Toxoptera, entre muitos outros (PARRA et al. 2003).

Os pulgbes sao considerados monéfagos, quando se alimentam de plantas da
mesma familia, ou polifagos, quando podem alimentar-se de plantas de numerosas
familias. Ha ainda pulgdes oligéfagos, isto €, que vivem sobre um reduzido nimero de
hospedeiros (ILHARCO, 1992). O pulgao-preto dos citros mede cerca de 2 mm de
comprimento. Sua reprodugcdo é assexuada (partenogénese telitoca), ndo ocorrendo
machos em regides com clima tropical. A taxa de reproducao é muito alta, e cada fémea
da origem a 20 ou 30 ninfas. Formam colénias e sdao bem adaptados para se
alimentarem em citros, tendo poucos hospedeiros (oligéfagos) (PARRA et al. 2003).
Sua coloragao é marrom nas formas jovens e preta nos adultos. O pulgéo-verde, Aphis
spiraecola, era antigamente identificado como Aphis citricola (VAN DER GOOT, 1918).
Na forma aptera aparece com menos freqiiéncia do que o pulgao-preto em pomares.
Os adultos medem cerca de 1,2 a 2,2 mm de comprimento, sdo esverdeados e
apresentam o sifunculo de cor marrom. Quando alados, o térax e a cabega sdo também
marrons. E uma espécie polifaga, ou seja, alimenta-se em varias espécies de plantas
(PARRA et al. 2003). Similar nos habitos é o pulgdo cinza, Aphis gossypii, que adere
aos lados de baixo da folha.

Apesar de existir um grande numero de espécies de pulgdes, T. citricida é a
espécie que tem sido mais estudada no Brasil por oferecer mais risco as planta¢ées de
laranja (PARRA et al. 2003).

2.2. Toxoptera citricida
O pulgdo preto dos citros é originario do Sudeste da Asia e foi primeiramente

descrito por KIRKALDY (1907), que o incluiu no género Myzus. E comumente
encontrado em toda a Asia, incluindo China, india, Japdo, Taiwan, Vietna, Sumatra,
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Nepal, Sri Lanka, Malasia, Filipinas e Tailandia, além de llhas do Pacifico, Australia,
Nova Zelandia, paises da Africa, Italia, Espanha e Turquia.

Sua introducédo no Brasil ocorreu acidentalmente na década de 20, quando a
citricultura estava em expansao no pais e houve importacdo de material de propagacao
proveniente da Austrélia e Africa do Sul (ROCHA-PENA et al. 1995). Desde entdo, a
praga espalhou-se por todo o continente americano. Todas as espécies do género
Citrus e a maioria das Rutaceas sao hospedeiras do T. citricida. Existem algumas
citacbes de plantas ndo-rutdceas onde o pulgdo foi identificado (em algodoeiro,
macieira, cerejeira, pessegueiro, aceroleira € maracujazeiro), mas sao geralmente
eventos isolados de colonizagdo de plantas proximas as plantas de citros (STOETZEL,
1994a).

O pulgéao preto alimenta-se somente em brotos, nas folhas e nos botdes florais
de seus hospedeiros. As brotacoes sdo apropriadas para o crescimento e a reproducao
de pulgao por um periodo de 3-4 semanas, dependendo das circunstancias ambientais.
Consequentemente, uma coldnia de pulgdo tem um periodo relativamente curto para
amadurecer e reproduzir antes do término da sua disponibilidade de alimento. Esta é
uma consideracdo importante para o desenvolvimento de estratégias de controle.
Aglomerados de ninfas e declinio de temperatura e da qualidade do alimento podem ser
responsaveis pela formacao de individuos alados. STOETZEL (1994b) reconheceu por
informagdes de caracteres morfoldgicos, espécies do género Toxoptera que transmitem
viroses ao citros. NICKEL (1987) relatou a existéncia de varias espécies de importancia
econdmica, principalmente as polifagas e cosmopolitas, como Myzus persicae,
Aulacorthum solani, Macrosiphum euphorbiae, Aphis fabae e Aphis gossypii, as quais,
em conjunto, podem transmitir aproximadamente 300 viroses de plantas cultivadas.
Também Toxoptera aurantii, T. citricida e Aphis citricola, mas com diferencas regionais
de incidéncias e densidade, sendo T. aurantii o vetor mais eficiente do virus-da-tristeza
do citros. LEE & SEO (1992) relataram também a ocorréncia de Toxoptera citricida e
determinaram sua distribuicdo geografica e plantas hospedeiras, pela constatacdo dos

caracteres morfolédgicos.



2.2.1. Bioecologia de T. citricida

Os pulgdes, em sua quase totalidade, passam por quatro estagios ninfais,
tornando-se adultos apdés o 4° instar. As ninfas apresentam os mesmos habitos
alimentares dos adultos, sdo apteras e de menores dimensées (RONQUIM, 1999).

Ninfas que se tornardo adultos alados, diferenciam-se das apteras a partir do 3°
instar, pela presenca de tecas alares. O ciclo de vida (ninfa-adulto) € de 7 a 10 dias em
climas tropicais. O polimorfismo contribui para o desenvolvimento dos afideos, devido a
presenca de formas apteras, concentradas na reprodugdo em condicbes ambientais
favoraveis e aladas, para a dispersdo em condi¢des adversas (RONQUIM, 1999).

Este género difere dos demais, principalmente por apresentar um mecanismo
estridulatorio, consistindo de uma série de pélos (espinhos) curtos, juntamente com
pelos normais na tibia, e na regido latero-ventral do abdome, apresenta uma cuticula
serreada situada ao redor da base dos sifunculos, nos segmentos 5 e 6. O processo
terminal é longo e os tubérculos antenais sdo um pouco menos desenvolvido que na
maioria das espécies do género Aphis, a cauda possui de 8 a 396 pélos (EASTOP,
1966). O tamanho do corpo varia de 1 a 2,4 mm de comprimento, apresentando
coloracao em vida variando de marrom a marrom-escuro; o pterostigma que esta
localizado entre as trés nervuras anteriores pode ser palido ou escuro, variando com a
espécie (BLACKMAN & EASTOP, 1984).

O segmento antenal Il varia sua colorag@o de pélido a marrom-escuro; a nervura
média dependendo da espécie é ramificada duas vezes ou apenas uma (MARTIN,
1983).

Em repouso, as asas sdao geralmente mantidas verticalmente sobre o corpo
(BORROR & DELONG, 1970). Os corniculos dos afideos sdo estruturas tubulares que
se originam do lado dorsal do quinto ou sexto segmento abdominal e funcionam como
tubos secretores de cera.

Como danos diretos, o pulgado preto pode causar o encarquilhamento ou a
distorcao das folhas e definhamento das plantas em razdo da sucgdo intensa de
brotac6es e de folhas novas. Durante o processo de alimentacao e dependendo da alta
densidade populacional, pulgdes também produz o “honeydew”, excrecdo acucarada



que favorece o desenvolvimento da fumagina sobre as folhas e frutos, que é prejudicial
a respiracdo e fotossintese da planta (GALLO et al. 1970). Ocorrem com maior
freqliéncia em periodos em que ndo ocorrem chuvas prolongadas (PARRA, et al. 2003).

O grande sucesso dos afideos como praga deve-se a sua alta fecundidade e ao
polimorfismo dos individuos. O ciclo vital de muitos afideos € pouco comum e
complexo. O desenvolvimento destes insetos varia de um local para outro, sendo que
em regides tropicais e subtropicais ocorrem varias geracdées anuais, de reproducao
partenogenética, dando origem a fémeas viviparas (o desenvolvimento embrionario se
processa dentro do corpo da fémea, e portanto, produz ninfas em lugar de ovos) aladas
e apteras. Nas regides temperadas, no final do outono e comeg¢o do inverno, as fémeas
deixam de se reproduzir por partenogénese e ocorre a reproducao bissexuada, dando
origem a machos e fémeas oviparas. A geragéao final antes do inverno é sexual e o
inverno é gasto geralmente no estagio de ovo, embora nao necessariamente (BORROR
& DELONG, 1970). A ovulacdo é extremamente precoce e 0 desenvolvimento
embrionario das ninfas comega antes do nascimento da mée, no interior do corpo da
avo. O alimento ingerido por um individuo adulto sustenta, entdo, trés geracdes. A
larviposicdo é iniciada logo ap6s a Ultima ecdise e é a Unica fungado reprodutiva
atribuida ao adulto.

Os afideos se reproduzem, no Brasil meio, exclusivamente por partenogénese
telitoca, isto é, sem o concurso do macho, originando-se sempre fémeas (GALLO et al.
1970).

A capacidade de vOo permite aos afideos dispersarem migrando de uma planta
para outra, ou seja, possibilita a conquista de novas plantas em melhores condigdes
nutricionais, onde o potencial possa se desenvolver. Esse é o papel desempenhado
pelas fémeas partenogenéticas aladas, que, juntamente com as apteras, podem ser
consideradas as unicas formas adultas de afideos ocorrentes em regides de climas
tropical e subtropical (MINKS & HARREWIJN, 1987). Cumpre esclarecer aqui que
muitas exceg¢des existem e nado estdo sendo consideradas, por ndo apresentarem

interesse direto nas nossas condigdes.
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O vento exerce marcada influéncia na disseminacado de insetos, arrastando a
grandes distancias ndao sé ovos, como também larvas e adultos de muitas espécies,
podendo transportar insetos adultos alados ou nao.

Os insetos alados, em geral, deslocam-se nas suas dispersdes sob a acao do
vento, e este deslocamento é bastante variavel de espécie para espécie, e de acordo
com a velocidade do vento (Figura 1).

Figura 1. Diagrama mostrando o v6o do pulgao (SILVEIRA NETO et al. 1976).

De acordo com BRAGA & SOUSA-SILVA (1999), a colonizacao das laranjeiras é
feita por afideos que habitam o pomar. Os pulgbes tendem a sair do talhdo em que se
encontram somente quando este ja esta saturado. Seu véo é continuo, com duracao
média entre 6 a 12 horas, ou até completa exaustdo no maximo de 1 dia. Inicialmente, o
pulgdo voa para cima atraido pela radiacao ultravioleta, depois segue horizontalmente
no sentido do vento e pousa em uma nova arvore repelido pela radiacao ultravioleta. As
cores que refletem o ultravioleta repelem o pulgao e vice-versa. A cor que mais atrai o
pulgao é o amarelo pelo fato de refletir muito pouco ultravioleta e isto explica o fato de
pulgdes alados pousarem em brotagbes novas. Apds o0 pouso, o inseto efetua a picada
de prova. Se for favoravel fica, caso contrario executa pequenos véos préximos, a
procura de uma planta, ou acaba morrendo. Esse véo depende da agao do vento local
(SILVEIRA NETO et al. 1976). Basta uma unica picada de prova para o pulgdo
transmitir o virus para a planta. Deste modo, a intensidade e dire¢do dos ventos
influenciam na forca de transmissao de vetores de patégenos de doencgas.

As condic¢des climaticas no Brasil sdo favoraveis ao desenvolvimento de formas

partenogenéticas o ano todo. As condi¢des climaticas do Estado de Sdo Paulo parecem
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permitir o aparecimento de pulgbes alados de muitas espécies, porém, aparentemente
nao séo suficientemente adequadas para provocar a producao de fémeas oviparas.

Devido ao seu habito alimentar, podem causar o encarquilhamento ou a
distorcao das folhas e definhamento das plantas em razdo da sucgéo intensa da seiva.
O encarquilhamento provocado pelo pulgdo-preto é menos acentuado do que o
causado pelo pulgao-verde. Essas espécies sdo mais freqlientes em periodos em que
nao ocorrem chuvas prolongadas (PARRA et al. 2003).

De acordo com BRAGA & SOUSA-SILVA (1999), a influéncia dos fatores
climaticos - pluviosidade, umidade relativa do ar, e temperatura média - na dinamica de
voo do pulgdo, nao foi significativa. E conhecido que em dias de chuva forte, ocorre a
“lavagem” das folhas das plantas e isto prejudica os afideos, eliminando as infestacdes
por pulgdes. Sabe-se também, que o véo do pulgao ocorre em dias claros.

Apesar do fato que o pulgdo pode aparentemente mover-se a distancias longas
em um periodo curto, ndo esta clara a influéncia que a dispersdao natural tem em
comparagao com a dispersao artificial, provocada pelo homem. Alguns estudos indicam
que a maioria dos alados provavelmente nao voam longe de sua colénia de origem. Isto
€ observado em infestacdes de T. citricida em pomares de citros que sao expandidas
muito mais lentamente que as infestagdes de Aphis Gossypii (GOTTWALD et al. 1993).
Além disso, armadilhas de succao e amarelas frequentemente subestimam o numero
de col6nias ativas de pulgao na vizinhanca (YOKOMI et al. 1997). Conseqlientemente,
os infestacbes de pulgdo preto tendem a ser endémicas nos pomares de citros,
sobrevivendo em densidade baixa até que um ciclo novo fornega o alimento suficiente
para o desenvolvimento dos alados. Condigbes de tempo tais como correntes de ar
ascendentes térmicas ou ventos fortes em tempestades tropicais podem auxiliar na
dispersdo. Por exemplo, a descoberta de pulgdo preto na Jamaica em 1993 foi
precedida por um forte tornado tropical (LEE et al. 1995). Entretanto, dispersdo de
alados por longas distancias é rara e o transporte de material de plantas infestadas por
seres humanos deve ser 0 mecanismo mais importante. H4 também a evidéncia que o
desempenho do pulgao preto varia entre espécies de citros.

Dado que o pulgéo preto alimenta-se somente em brota¢des novas e macias do

citros, muitos autores tém observado o surgimento de populagdes ocorrerem
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aproximadamente 2 semanas apos chuvas pesadas que induzem o brotamento dos
citros (SCHWARZ, 1965a; KLAS, 1979). Tipicamente, ha dois picos de populacdo de
pulgdo preto por ano em regides subtropicais, um na primavera e outro no outono. Isso
foi observado na Argentina (NIQUEL & KLINGAUF, 1985), na Australia (KHAN, 1976;
CARVER, 1978), no Brasil (CHAGAS et al. 1982), no Kenya (SEIF & ISLAM, 1988), em
Formosa (TAO & TAN, 1961), e no Japao (NAKAO, 1968; SHINDO,1972). KOMAZAKI
(1981) relatou trés picos anuais dos alados no Japao durante observagdes anuais.
GERAUD (1979) estudou a dindmica do ciclo de vida e da populagédo de pulgéao
preto na Venezuela. NIQUEL & KLINGAUF (1985) estudaram a dinamica da populacao
de pulgao preto por um periodo de 2 anos em Misiones, Argentina. Compararam a
longevidade das colbnias expostas com aquelas protegidas em caixas e outras que
cresceram sob condicdes climaticas controladas. A maxima longevidade de colénias
expostas foi de somente 12 dias (média = 7,5), contra 16-26 dias quando protegidas em
caixas e 19-33 dias sob condi¢des controladas de temperatura. Estes resultados foram
devidos principalmente a protecdo exercida pela caixa contra inimigos naturais e
condi¢cdes ambientais adversas. Segundo os autores os periodos de chuva pesada e de
tempo quente e seco foram relacionados com baixa densidade de populagdo. Chuvas
pesadas impediram a atividade do véo, atrapalhando o levantamento por armadilhas
amarelas adesivas. ANDERSON (1914) também anotou uma opiniao popular que
populacdes de pulgdo sdo diminuidas por chuvas curtas e pesadas. Entretanto,
NIQUEL & KLINGAUF (1985) concluiram que a temperatura € um determinante
importante nos alados, e extremos de temperatura no inverno e no verdao tém um

impacto negativo na atividade do desenvolvimento e do véo.

2.2.2. Controle de T. citricida em citros

Diferentemente das demais espécies de afideos, o pulgao preto tem um pequeno
namero de parasitéides conhecidos (STARY, 1970). Uma exceg¢do pode estar no
Japao, onde foi encontrado Lysiphlebus japonica Ashmead (Hymenoptera: Aphidiidae),
que exerceu algum controle sobre a espécie (KATO, 1969; TAKANASHI, 1990, 1991).
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SYMES (1924) relatou a coleta de um (nico Braconideo néao identificado
(provavelmente um Aphidiidae) parasitéide de pulgdo preto na Africa do Sul, embora
ABATE (1988) nao encontrou nenhum parasitéide de pulgao preto em seu exame de
vetores de doencas do citros na Etidpia. Lysiphlebus testaceipes Cresson ataca o
pulgdo na Venezuela (STARY & CERMELI 1989) e no Brasil (GALLO et al. 1978),
embora MURAKAMI et al. (1984) ndo recuperaram este ou nenhum outro parasitéide da
espécie de pulgao preto durante seu exame na regido de Cerrados. L. testaceipes sao
freqUentemente observados parasitando o pulgéo preto em Puerto Rico (YOKOMI &
TANG, 1996). Em Cuba, L. testaceipes freqlentemente parasita T. aurantii, mas é
encontrado somente raramente em pulgdo preto (BATISTA et al. 1995). DE HUIZA &
ORTIZ (1981) coletaram 4 vespas de Aphidiidae no Peru, incluindo A. colemani e A.
matricariae, mas somente L. testaceipes emergiram de pulgdo preto. Na maioria de
estudos dos inimigos naturais de T. citricida, énfase foi dada em insetos predadores,
principalmente em coleépteros (Coccinellidae) e dipteros (Diptera: Syrphidae) como os
insetos que causam maior mortalidade em popula¢des de pulgao preto.

GONCALVES & GONCALVES (1976) coletaram 10 espécies de syrphideos nos
estados de Sado Paulo e Rio de Janeiro no Brasil. LEAL et al. (1976) relataram O.
gastroctactus ser o sirfideo mais abundante em pulgdo preto em Pernambuco e
concluiram ser o0 Unico predador que tem capacidade de controle.

RONDON et al. (1981) encontraram o fungo entomopatogénico Verticillium
lecanii. Estes pesquisadores indicaram elevada patogenicidade ja que "nos diferentes
instars ninfais, nos adultos, apteros e alados, havia uma mortalidade maior que 80%
nas primeiras 2 semanas, impedindo o ciclo de vida do inseto". Entretanto, a taxa de
infeccdo de 1,2% das colbnias, relatadas por WHITE (1995) em Trinidad, é
provavelmente um valor mais tipico para a ocorréncia natural desse fungo em pulgéao
preto. Outros fungos estdo atualmente sob avaliacdo para patogenicidade em pulgéao
preto.

A decisdo de se aplicar ou ndo um inseticida em uma infestagdo do inseto é
afetada por muitos fatores, principalmente pela tolerancia da planta ao inseto. Mudas
certificadas ou materiais de propagacdo como borbulhas e cavalinhos deve ter uma
tolerancia muito baixa a infestacées de pulgdes, para que seja evitada transmissao de
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doencas. As arvores novas com forte infestacdo podem ter seu desenvolvimento
impedido e o nivel de tolerancia em amostragens de pulgao preto € consequentemente
mais baixo do que aquele para arvores maduras (HELY, 1968).

Niveis de tolerancia para infestagées de pulgdo preto em arvores em producao
variam provavelmente com a incidéncia local de tensbGes severas de doengas
transmitidas pelos pulgdes, como a tristeza e a morte subita dos citros, e sua
proximidade as arvores suscetiveis.

O controle e monitoramento do pulgao preto podem ser feito por aplicacées de
inseticidas, uso de éleo mineral, ou por armadilhas adesivas de cor amarela de maneira
prematura para evitar que os mesmos adquiram individuos alados e se dispersem pelo
restante do pomar. Pode-se ainda utilizar uma barreira de plantas ndo susceptiveis ao
virus com o objetivo de reduzir a dispersao de virus na cultura, diminuindo o nimero de

plantas infectadas.

2.3. Métodos de levantamento de pragas

As armadilhas amarelas adesivas e armadilhas de bandeja amarela com agua
sdo usadas para monitorar a atividade do voo de pulgéo preto, e sdo mais econémicas
do que armadilhas de succado. Entretanto, as armadilhas adesivas sao atrativas a
muitos insetos e devem ser substituidas freqlientemente. Além disso, os afideos
capturados em tais armadilhas requerem inevitaveis solventes especiais para remové-
los e sao geralmente danificados, tornando a identificagao dificil. A melhor condigéo do
espécime ocorre nas armadilhas de bandeja amarela com agua, mas também necessita
ser esvaziada durante periodos de chuva pesada. Além disso, deve ser observado que
se monitora somente a atividade do véo dos alados, nao fornecendo informacao sobre
os alados de afideos apteros e ovos em pomares de citros, e ndo € um substituto para
procura de colénias nos pomares. Pulgbes alados néo sdo fortes e poucos voam para
longe de sua colénia original (GOTTWALD et al. 1993). GAVARRA & EASTOP (1976)

obtiveram melhores resultados com armadilhas amarelas colocadas a uma altura de
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152 cm do que ao nivel do solo. Conseqlientemente, a localizacao 6tima para as
armadilhas esta acima do nivel do solo e abaixo da altura das arvores do pomar.

LARA et al. (1976) usaram armadilhas de agua de diversas cores para comparar
a atratividade de diversos insetos em citros. Em geral, concluiram que as cores branca
e amarela sao as mais atrativas para a maioria dos insetos, incluindo o pulgéo preto e
seus predadores C. sanguinea e de Chrysoperla sp. Entretanto, SCHWARZ (1965b)
observou que a atratividade relativa ao amarelo e ao verde para o pulgéao preto variou
conforme épocas do ano e entre 0s anos.

Atualmente o mais importante instrumento de amostragem e monitoramento de
afideos em todo mundo sdo as armadilhas amarelas. Segundo CARVALHO (1984), a
eficiéncia das armadilhas depende, entre outros fatores, de sua atratividade. A radiacao
amarela refletida € o estimulo mais conhecido para os pulgdes, e as armadilhas
amarelas desenvolvidas por Moerick sdo praticamente seletivas para afideos alados
(ROSSI, 1989).

2.4. Distribuicao espacial de insetos

Existem trés disposi¢des basicas que descrevem 0s arranjos espaciais ocupados
pelos insetos: ao acaso ou aleatéria, onde todos os pontos em um espaco tém a mesma
probabilidade de serem ocupados por um organismo e a presenc¢a de um individuo nao
altera a posicao de outro; regular ou uniforme, onde a ocorréncia de um individuo limita
a ocorréncia de vizinhos na mesma unidade e contagiosa ou agregada, em que a
presenca de um individuo aumenta a chance de um outro na mesma unidade
(ELLIOTT, 1979, RABINOVICH, 1980, PERECIN & BARBOSA, 1992).

Para medir a disposicao espacial sao utilizados indices de agregagédo ou de
dispersado, cuja aplicacao é imprescindivel em estudos ecoldgicos ou métodos de
amostragem (GREEN, 1966).

A disposicdo dos organismos no espago € uma caracteristica ecologica da
espécie, resultante do nascimento, morte e migragdo de individuos. O conhecimento
das distribuicbes de probabilidade que descrevem as disposicdes espaciais de insetos
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pragas, obtidas a partir dos dados de contagens, € importante para o estabelecimento
de planos de amostragem, analises estatisticas, e conseqlientemente na decisdo sobre
o controle de pragas.

De acordo com SILVEIRA NETO et al. (1976) ndo ha um método de amostragem
universal para avaliar insetos. Para estes autores, um bom método deve se basear em
principios da estatistica e no conhecimento da distribuicdo espacial, do ciclo de vida e
do comportamento do inseto. Um plano racional no controle de pragas visa evitar o
aumento do custo de producdo devido a excessivas aplicagbes de inseticidas, e o
conhecimento da distribuicdo da praga € de fundamental importancia para definir um
plano de amostragem (BARBOSA & PERECIN, 1982).

2.5. indices de Agregacao

Varios indices de agregacdo ou de dispersdo sao utilizados para medir a
disposicao espacial dos insetos. De acordo com GREEN (1966) e TAYLOR (1984), um
indice desejavel deve possuir alguns atributos, tais como: deve resultar valores reais e
continuos para todo grau de agregacao; deve ser pouco influenciado pelo nimero de
unidades amostrais, pelo tamanho da unidade ou pelo numero total de individuos; deve
ser facil de calcular; deve ter uma interpretacao biolégica.

Para RABINOVICH (1980) ndo ha um indice perfeito que satisfaca todas as
condigdes desejaveis. Para se escolher um indice mais adequado é necessario ter
algum conhecimento sobre a distribuicdo espacial dos insetos e uma idéia da
variabilidade das areas a comparar. A seguir, sdo apresentados os principais indices

utilizados para medir o grau de agregacao de insetos.
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2.5.1. Razao Variancia/ Média (I)

Este indice, também denominado de indice de dispersao, se baseia na relagao
entre a variancia e a média, e € utilizado para medir o desvio de um arranjo espacial
das condicdes de aleatoriedade (RABINOVICH, 1980).

Segundo o mesmo autor, valores obtidos desta razdo menores que 1 indicam
uma disposicdo espacial uniforme, onde a variancia é menor que a média; valores
iguais a 1 indicam disposicdo ao acaso, onde a variancia € igual a média e valores

maiores que 1 indicam disposi¢do contagiosa, onde a variancia é maior que a média.

2.5.2. indice de Morisita (l5)

Este indice é independente do tamanho da unidade amostral, mas depende
muito do tamanho da amostra, sendo, portanto um bom indice quando o numero de
unidades amostrais for o mesmo nos campos sob comparagéao (ELLIOTT, 1979).

Apresenta valor igual a 1 para distribuicdo espacial ao acaso, valores menores

que 1 indicam uma distribuicdo uniforme e maiores que 1 para distribuicao contagiosa.

2.5.3. Coeficiente de Green (Cx)

Segundo GREEN (1966) este indice varia de zero (para distribuicdes aleatérias)
a 1 (para o maximo contagio positivo). Valores negativos indicam uma distribuicao
uniforme. Muito utilizado para testar distribuicdes contagiosas, este indice € indicado
para comparar amostragens dentro de uma mesma area amostral.
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2.5.4. Expoente k da binomial negativa (k)

Este indice sé deve ser utilizado quando os dados se ajustarem a distribuicao
binomial negativa (ELLIOTT, 1979), e sua desvantagem € ser dependente do numero
de unidades amostrais e seu valor influenciado pelo tamanho da unidade amostral,
permitindo comparagbes seguras quando o tamanho e o numero das unidades
amostrais sdo 0s mesmos.

Valores de k negativos indicam uma distribuicdo regular ou uniforme, valores
entre 0 e 2 indicam uma distribuicdo altamente agregada, valores entre 2 e 8 agregacao

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

2.5.5. Expoente k comum (k;)

Utilizado quando existe um mesmo grau de agregacdo em diferentes
amostragens, o k comum pode ser calculado quando ndo ha dependéncia entre as
médias e os valores de k (ELLIOTT, 1979).

Este mesmo autor relata que a aplicacdo deste indice é de fundamental
importancia para a utilizagdo da técnica de amostragem sequencial e na transformagéo
de dados para a elaboracao de andlises de variancia e teste t. Cita também que quando
o valor de k é constante para uma praga, o nivel de agregagao € uma caracteristica da

espécie.

2.6. Modelos probabilisticos para estudo da distribuicao espacial dos

insetos

As distribuicdes de probabilidade que descrevem as distribuicdes espaciais dos
insetos pragas sao muito importantes para o estabelecimento de técnicas adequadas de
andlise estatistica dos dados, critérios de amostragem e decisdo sobre o controle das
pragas (BARBOSA & PERECIN, 1982).
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A distribuicao de frequiéncia dos individuos de cada espécie de inseto, em cada
cultura indica a distribuicdo de probabilidade de ocorréncia da praga em determinada
cultura estudada.

Geralmente a distribuicdo do inseto segue um modelo matematico aceitével para

explicar os relacionamentos entre a variancia e a média de uma populacao.

2.6.1. Distribuicao de Poisson

E o melhor modelo matematico para descrever a disposicdo ao acaso ou
aleatéria do inseto (ELLIOTT, 1979, RABINOVICH, 1980). Caracteriza-se por
apresentar a variancia igual & média (6® = m) e admite a hipétese de que todos os
individuos possuem a mesma probabilidade de ocupar um lugar no espago, € a
presenca de um individuo nao afeta a presenca de outro.

2.6.2. Distribuicao binomial positiva

De acordo com RABINOVICH (1980) é o modelo matemético que melhor
representa a disposicao regular ou uniforme do inseto onde a variancia € sempre menor
que a média (6 < m).

Para PERECIN & BARBOSA (1992) esta distribuicao normalmente ocorre
quando a presenca de um individuo limita a presenca de outros individuos na mesma
unidade, comum no canibalismo entre individuos.

A funcéo de probabilidades é obtida pela expansdo do binémio (p+g)~, onde p é
a probabilidade de que um espago qualquer seja ocupado por um individuo; g =1-p é
a probabilidade de nao ocorrer a presenca deste individuo e kK € 0 nUmero maximo de
individuos que a unidade amostral podera conter (GREIG-SMITH, 1964).
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2.6.3. Distribuicao binomial negativa

Este modelo de distribuicdo apresenta a variancia maior que a média (6> m) e
ocorre quando a presenca de um individuo aumenta a chance de um outro na mesma
unidade, propiciando uma distribuicdo contagiosa ou agregada de insetos (ELLIOTT,
1979).

Os parametros desta distribuicdo sdo a média aritmética (1) e o expoente k, que

€ considerado como uma medida do grau de agregacdo. A série de probabilidades

desta binomial é obtida através da expansdo de (g -p)*, onde p=%, em que u é

estimado através da média aritmética, g =1 + p, e k € estimado através do método dos
momentos, pelo método da proporcdo de zeros ou pelo método da maxima
verossimilhanca (GREIG-SMITH, 1964).

Quando o valor de k € muito alto (k— <), a distribuicdo binomial negativa se
aproxima da série de Poisson; quando o valor de k tende a zero, a distribuicdo binomial
negativa tende para a série logaritmica (SOUTHWOOQOD, 1978).

2.7. Flutuacao populacional de pragas

LOURENCO & PINTO (1988) afirmaram que a densidade populacional dos
afideos é afetada pela pluviosidade, pois quando essa se torna baixa, a populagédo
tende a se elevar consideravelmente. EASTOP (1977) e NICKEL (1987) afirmam que a
populacdo de afideos é também afetada pela temperatura, 0 que pode condicionar o
tamanho da populacdo, bem como seu comportamento individual. BERTELS,
FERREIRA & CASAGRANDE (1971) verificaram que os fatores climaticos e de
alimentacao influenciaram a dindmica populacional dos afideos, em que as chuvas,
variagdo de temperatura e uma alimentagdo insuficiente seriam os fatores

condicionantes a migracéo de pulgdes.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Dados gerais

O estudo foi realizado na Fazenda Cambuhy, no municipio de Matao, SP, em
trés talhdes: um de cinco anos (quadra 84, talhdo 32) com 1750 plantas, um de nove
anos (quadra 59, talhdo 68) com 2090 plantas e outro de quinze anos de idade (quadra
38, talhdo 27) com 1020 plantas, de laranjeira doce Citrus sinensis (L.) Osbeck,
variedade ‘Péra Rio’ sendo os dois mais novos enxertados sobre tangerineira Sunki e o
mais velho sobre tangerineira Cledpatra. Todos receberam os tratos culturais
(adubacao, capina e aplicagao de herbicidas) e fitossanitarios (aplicagdo de acaricidas
e fungicidas) recomendados a cultura.

As pulverizagdes com inseticidas nos talhées foram realizadas nas seguintes
datas: no talhdo de 5 anos foram aplicados em 19/12/04 (abamectin), em 11/02/2005
(dimethoate), em 22/03/2005 (endosulfan), e em 26/04/2005 (deltametrin); no talhdo de
9 anos foram aplicados em 18/01/2005 (malathion), em 21/02/2005 (dimethoate) e em
07/04/2005 (lambdacyhalothrin) e no talhdo de 15 anos, foram aplicados em 28/10/2004
(abamectin), 05/01/2005 (deltametrin), em 20/01/2005 (acephate) em 26/01/2005
(malathion), em 20/04/2005 (lambdacyhalothrin).

As amostragens foram realizadas em intervalos aproximados de quinze dias,
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quando nao havia interferéncia da chuva, durante o periodo de setembro de 2004 a
abril de 2005, num total de 14. Por causa da conhecida atracdo dos insetos a cor
amarela (GUAJARA, 2004), utilizaram-se armadilhas adesivas desta cor, com
dimensdes de 0,11 x 0,11 m presas a planta a 1,5 m de altura aproximadamente
(GAVARRA & EASTOP, 1976). As armadilhas foram distribuidas na area a cada cinco
plantas na linha, em linhas alternadas, totalizando 137 armadilhas no talhdo com 5

anos, 140 no talhao com 9 anos e no talhdo com 15 anos, 80 armadilhas.

3.2. Analise dos dados

Para analise da distribuicdo espacial de T. citricida, a média (/) e a variancia

(s*>) do numero de pulgbes por armadilha foram obtidas nas 14 amostragens. Em
seguida foram obtidos os indices de dispersao.

3.2.1. indices de dispersao

3.2.1.1. Razao variancia/média (ELLIOTT, 1979):

onde:

s* = variancia amostral

m = média amostral

x; = numero de pulgdes por armadilha

n = numero de unidades amostrais (armadilhas)
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Testou-se o afastamento da aleatoriedade através do teste de qui-quadrado com
n-1 graus de liberdade, dado por:
X*=ILn-1

ou seja:

n

Z(Xi — )’

, Sn=) 5

l’ﬂ ’a ~Zz(n—1)

e rejeita-se a aleatoriedade quando o X* > y 7.

3.2.1.2. indice de Morisita (MORISITA, 1962):

MORISITA (1962) desenvolveu o seguinte indice de dispersao:

. Z[x(x—l)] . sz—Zx
YO x-) Ol =D x

onde:
n = nimero de unidades amostrais

X = numero de pulgdes por armadilha

Este indice é independente da média amostral (i) e do numero total de
individuos na amostra (2.x;j), mas é rigorosamente afetado pelo tamanho da amostra (n)
para maxima regularidade e maxima contagiosidade.

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

O indice de Morisita € igual a 1 para a distribuicdo aleatéria, € maior que 1 para
distribuicées contagiosas, e € menor que 1 para distribuicées regulares.
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O afastamento da aleatoriedade pode ser testado por:
X;= Ig(le. —1)+n—2xi ~;((2H> .

Se X; 2. 1...005 rEj€ita-se a hipétese de aleatoriedade da distribuic&o.

3.2.1.3. Coeficiente de Green (GREEN, 1966):

_(sP Iy -1

x n

in—l

i=1

C

onde:

s* = variancia amostral

m = média amostral

x; = numero de pulgdes por armadilha

3.2.1.4. Expoente k da distribuicdo binomial negativa

A estimativa inicial dos valores de k foi obtida pelo método dos momentos
(ANSCOMBE, 1949) dado por:

onde:

s = variancia amostral

m = média amostral

e posteriormente pelo método da maxima verossimilhanga por ser mais preciso
(ELLIOTT, 1979). Segundo BLISS & FISHER (1953), este método consiste em

encontrar o valor de & que iguala os dois membros da equagio:
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Nln(l +@j _ 30| A
k =\ k+ X;

onde:
N = nimero de unidades amostrais
In = logaritmo neperiano

m = média amostral

k = estimativa do valor de k
X; = numero de pulgdes por armadilha
A(x)) = soma das freqiiéncias de valores maiores que x;

nc = nimero de classes da distribuicao de freqiiéncias

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

convergéncia mais rapidamente.

3.2.2. Estimativa do expoente k comum

Para se estimar o valor do k comum e testar sua homogeneidade para a série de
amostras, ou seja, um valor de k que representasse a maioria das datas de

amostragem, foi utilizado o método proposto por BLISS & OWEN (1958), conhecido
como método da regressao ponderada.

3.2.3. Modelos probabilisticos para estudo da distribuicao espacial do
T. citricida

Aos dados de cada amostragem, em cada talhdo avaliado, foram testados os
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ajustes da distribuicdo de Poisson, que tem como hip6tese que todos os individuos tém
a mesma probabilidade de ocupar um lugar qualquer no espaco e que a presenca de
um individuo nao afeta a presenca de outro, e da distribuicao binomial negativa, onde a
ocorréncia de um individuo aumenta a probabilidade de ocorréncia de individuos nas
plantas vizinhas (BARBOSA & PERECIN, 1982).

O modelo apresenta um bom ajuste aos dados originais, quando as frequéncias
observadas e esperadas sdo préximas. Esta proximidade foi testada através de um

teste de qui-quadrado.

3.2.3.1. Distribuicdo de Poisson

A série de probabilidades da distribuicao de Poisson (JOHNSON & KOTZ, 1969)
€ dada por:
Ae™

x!

P(X) =

onde,
P € a probabilidade de ocorrerem x individuos na unidade amostral,
A é o parametro da distribuicdo (1= u=0"),

e ¢€ abase do logaritmo Neperiano e igual a 2,71828.

3.2.3.2. Distribuicao binomial negativa

As probabilidades para x = 0, 1, 2, ... foram obtidas por JOHNSON & KOTZ,
(1969):

P(x—1).R(F+x-1)
. :

P(x)= x=123,..

mm:@+%}ﬁ

Ze)
B+

R=
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onde,
m é a média amostral.

k é aestimativa do expoente k da binomial negativa pelo método da maxima
verossimilhanca.

P(x) é a probabilidade de ocorrerem x individuos na unidade amostral

3.2.4. Teste de ajuste das distribuicoes tedricas de freqiiéncia aos dados
observados

Foram realizados os testes de aderéncia as distribuicbes de Poisson e binomial
negativa para o numero de T. citricida por armadilha (unidade amostral).

As freqUéncias esperadas nestes dois modelos foram calculadas multiplicando-
se as probabilidades correspondentes pelo nimero total de unidades amostrais de cada
talhdo.

O modelo apresenta um bom ajuste aos dados originais quando as frequéncias
observadas e esperadas sao préximas. Esta proximidade foi testada através de um
teste de qui-quadrado, dado por:

 (FO, - FE,)’

onde,

FO, = Frequéncia observada na classe i

FE; = FreqUéncia esperada na classe i

ne = numero de classes da distribuicao de frequéncias

O numero de graus de liberdade do x> é dado por:

g.l. = numero de classes - n® de parametros estimados na amostra - 1, ou seja:

g.l.=nc-n, -1.

Rejeitou-se o ajuste a distribuicéo estudada, se X* = x;, _, _,.,,, com a = 0,05.
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3.2.5 Estimativa dos parametros da lei de poténcia de Taylor

A relacao entre a variancia e a média foi expressa através da Lei de poténcia de
Taylor, dada por s? = a /". O parametro b da Lei de Taylor é um indice de agregacéo,
sendo a populagdo agregada quando b>1, aleatéria quando b=1 e uniforme quando
b<1. O parametro a é um fator relativo ao ambiente, dos procedimentos de amostragem
e ao tamanho da unidade amostral envolvida (BOEVE & WEISS, 1998).

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

Ins?=Ina+blnm

O parametro b é um indice de dispersao e varia continuamente de zero, no caso da
distribuicdo regular, a infinito no caso de distribuigbes altamente contagiosas. Para
distribuicoes aleatérias temos b = 1.

3.2.6. Amostragem de tamanho fixo pela distribuicao de binomial negativa

Quando a distribuicdo de binomial negativa é um modelo aceitavel para a
distribuicdo da praga, o numero de unidades amostrais por amostra é uma fungcéao da
média e do expoente k, dada por (BARBOSA, 2003):

1 1 1
n=—-- (—+—
Dz(?c k)
onde:

n = nimero de unidades amostrais por amostra;
x = média do nimero de insetos por armadilha;
k = expoente k da distribuigdo binomial negativa
D=

nivel constante de precisao adotado, expresso como s(m )/ .
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3.2.7. Plano de amostragem sequencial para T. citricida em citros com base
na Lei de Taylor

Os planos de amostragem foram construidos conforme modelo proposto por
GREEN (1970), fornecendo uma estimativa da densidade média populacional com nivel
de preciséo constante D, calculado por:

InT, = In(D” /) + b1 xInN
b-2) (b-2)

onde,

Tn = nimero acumulado de individuos para uma amostra de tamanho N;
D = nivel constante de precisdao adotado, expresso como s( )/ m ;

a, b = coeficientes da Lei de poténcia de Taylor;

N = tamanho da amostra;

s(m) = erro padrao da média;

m = média amostral.

3.3. Flutuacao populacional de T. citricida e relacado com os fatores
climaticos

ApGs a obtencéo dos dados das amostragens, estes foram analisados através de
coeficientes de correlagdo linear simples entre os dados médios de infestacao da praga
e os fatores climaticos, como temperatura (minima, média e maxima) e indice
pluviométrico de cada intervalo de avaliacdo. Os dados meteorolégicos foram obtidos
junto a Fazenda Cambuhy.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Distribuicao espacial de Toxoptera citricida na cultura de citros

4.1.1. indices de agregaciao

Em relagdo ao indice razao varidncia/média (Tabela 1), todos os talhdes
apresentaram valores superiores a unidade em praticamente todas as amostragens
realizadas, indicando distribuicdo agregada populacional ou afastamento da
aleatoriedade dos adultos, salvo nas amostragens do dia 19/10/04 (nos trés talhdes) e
do dia 03/11/04 (nos talhdes 32 e 68), cujas capturas foram muito baixas, sendo,
portanto, desconsideradas nos demais estudos.

O mesmo ocorreu com os valores do indice de Morisita (l5), que, apesar de
serem bastante varidveis entre as amostragens, mostraram-se superiores a unidade,
demonstrando a agregacao da populacao. O teste de afastamento da aleatoriedade do
indice de Morisita também confirmou a hipétese de agregacao, uma vez que os valores
do teste X3(ls) foram significativos para 75% das amostragens no talhdo de anos,
91,67% no talhao de 9 anos e 100% das amostragens no talhdo de 15 anos.
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O Coeficiente dispersdao de Green (Cx) ndo se mostrou um bom indice para
avaliar a agregacao da distribuicdo do pulgdo, uma vez que este foi muito dependente
do numero total de pulgbes encontrados nas armadilhas. Assim, verificou-se que em
amostragens onde a infestagdo era muito alta, o indice foi menor que nas amostragens
onde foram verificadas baixas infestacbes, independentemente da relagao
variancia/média.

Por outro lado, o expoente k da distribuicdo binomial negativa, mostrou-se um
bom indice para avaliar a dispersdo da praga, como se pode observar na Tabela 1.
Verifica-se que 75% das amostragens do talhdo de 15 anos se mostraram altamente
agregadas (0 < k < 2) e 25% com agregacao moderada (2 < k < 8). No talhdo de 9 anos
foi verificado que todas as amostragens indicaram alta agregacao, e no talhdo de 5
anos, 82% das amostragens apresentaram alta agregacdo e o restante, agregacao

moderada.



Tabela 1. Médias, variancias e indices de dispersao para numero de adultos de Toxoptera citricida por armadilha nas
avaliagOes realizadas em Matao-SP, 2004/2005.

Talhdes . .. Datas
Indices 14/09 05/10 18/11 01/12 14/12 10/01 02/02 15/02 03/03 29/03 14/04 28/04
m 0,1533 0,4307 0,8540 1,0146 0,2555 0,1679 0,2920 0,0876 0,5328 0,8686 1,7007 0,0803
5 SZ 0,1602 0,6588 1,0079 2,0586 1,1181 0,2584 0,3847 0,0952 0,6919 1,6444 5,0201 0,1185
I=S2/m 1,0448 1,5297 1,1802 2,0290 4,3765 1,5390 1,3176 1,0870 1,2985 1,8931 29517 1,4759
anos I5 1,3048 2,2420 1,2113 2,0141 14,5059 4,3320 2,1077 2,0758 1,5639 2,0293 2,1441 7,4727
Cx 0,0022 0,0091 0,0016 0,0075 0,0993 0,0245 0,0081 0,0079 0,0041 0,0076 0,0084 0,0476
K, 2,9000 0,5270 2,3950 1,0000 0,1760 0,2910 0,7600 0,9500 1,0550 0,8710 0,7635 0,109
XZI?; 142,10™ 208,03** 160,51™ 275,94%#* 595,20%* 209,30%* 179,20%** 147,83™ 176,60* 257,46%* 401,43%* 200,73**
Dispersdo Aleatdria Agregada Aleatdria Agregada Agregada Agregada Agregada Aleatéria Agregada Agregada Agregada Agregada
Datas
fndices 14/09 05/10 18/11 01/12 14/12 10/01 02/02 15/02 03/03 29/03 14/04 28/04
m 1,3286 2,5071 4,0071 2,1357 1,0357 0,3286 0,9500 0,2214 0,7714 2,2786 2,4000 0,2857
SZ 2,6682 7,1151 28,2086 9,3843 1,9627 0,6251 1,8896 0,2600 1,5013 8,1449 9,3065 1,2415
9 I=S2/m 2,0084 2,8379 7,0396 4,3940 1,8951 1,9024 1,9890 1,1741 1,9462 3,5745 3,8777 4,3453
anos I5 1,7576 1,7299 2,4991 2,5831 1,8640 3,7874 2,0415 1,8065 2,2291 2,1254 2,1940 12,9231
Cx 0,0055 0,0053 0,0108 0,0114 0,0062 0,0201 0,0075 0,0058 0,0088 0,0081 0,0086 0,0858
K., 0,8950 0,9100 0,7230 1,0320 1,2340 0,2070 0,9130 0,8500 0,6590 0,8225 0,6070 0,0448
XZI?; 279,16%* 394 47%* 978,50%* 610,77%* 263,41%* 264,43%* 27647+ 163,19™ 270,52%* 496,86%** 539,00%* 604,00%*
DiSPel’SdO Agregada Agregada Agregada Agregada Agregada Agregada Agregada Aleatdria Agregada Agregada Agregada Agregada
Datas
fndices 14/09 05/10 18/11 01/12 14/12 10/01 02/02 15/02 03/03 29/03 14/04 28/04
m 0,4500 1,3875 1,3875 1,7125 1,1000 1,4250 2,8375 0,3500 1,2375 2,1625 8,9250 0,5000
SZ 0,9342 5,4809 1,7593 4,1315 1,4582 2,8804 8,0619 0,7114 1,9809 15,9606 156,4753 3,1899
15 I=s2/m 2,0759 3,9502 1,2680 2,4125 1,3257 2,0213 2,8412 2,0325 1,6007 7,3806 17,5322 6,3797
anos Is 3,4286 3,1188 1,1925 1,8205 1,2957 1,7140 1,6436 4,0212 1,4842 3,9306 2,8318 11,8974
Cx 0,0307 0,0268 0,0024 0,0104 0,0037 0,0090 0,0081 0,0382 0,0061 0,0371 0,0232 0,1379
K .. 0,6250 0,4675 3,3900 1,2766 2,1120 0,9990 1,5415 0,5538 2,6380 0,7475 0,4596 0,0597
X215 164,00%* 312,06%* 100,17* 190,59** 104,73* 159,68%* 224.45%* 160,57** 126,45%* 583,07+** 1385,05%** 504,00%*
DisperSdU Agregada Agregada Agregada Agregada Agregada Agregada Agregada Agregada Agregada Agregada Agregada Agregada
# = média amostral; s° = variancia amostral; | = razdo variancia/média; |5 = indice de Morisita; XI5 = teste de afastamento da

aleatoriedade; Cx = coeficiente de Green; k ,,om = k pelo método dos momentos; * Significativo a 5% de probabilidade; **
Significativo a 1% de probabilidade; NS Nao significativo a 5 % de probabilidade.
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4.2. Modelos probabilisticos para estudo da distribuicao espacial do T.

citricida

4.2.1 Distribuicao de Poisson e Binomial Negativa

Para estudar a distribuicdo espacial do pulgdo (Tabela 2, 3 e 4),
inicialmente efetuou-se o ajuste dos dados a distribuicdo de Poisson, tendo obtido
valores do teste qui-quadrado, de aderéncia das frequéncias observadas as esperadas
pela distribuicdo, significativos a 1% de probabilidade em praticamente todas as
amostragens do talhdo de 9 anos, demonstrando ndo aleatoriedade da distribuicdo. No
caso do talh&do de plantas com 15 anos, as amostragens do dia 14/09, 18/11, 15/02 e
03/03 apresentaram valores nao significativos, indicando o ajuste a distribuicdo de
Poisson. Porém, as demais amostragens deste talhdo apresentaram valores do teste
qui-quadrado significativos a 5% (14/12) e 1% de probabilidade (demais), indicando
agregacao dos alados de pulgbes. Ja no talhdo de 5 anos, somente a amostragem do
dia 14/09 apresentou valor do qui-quadrado néo significativo. As amostragens de 18/11,
14/12, 10/01 e 02/02 apresentaram valores de qui-quadrado significativos a 5% de
probabilidade e as demais a 1% de probabilidade, indicando agregacao.

A distribuicdo binomial negativa ajustou-se aos dados em todas as amostragens
do talhdo de 15 anos (Tabela 4), confirmando distribuicdo agregada. No talhdo de 9
anos (Tabela 3) observa-se que a amostragem do dia 15/02 apresentou numero de
classes de frequéncia insuficiente para o ajuste desta distribuicdo, e que apenas as
amostragens dos dias 05/10, 10/01 e 03/03 nao se ajustaram a distribuicdo binomial
negativa, sendo que as demais amostras apresentaram um bom ajuste (qui-quadrado
nao significativo), indicando, portanto uma distribuicdo agregada dos alados do pulgao.
Ja no caso do talhdo de 5 anos (Tabela 2), as amostras do dia 14/09, 15/02 e 28/04
apresentaram numeros de classes de frequéncia insuficiente, e somente 55,5% das
amostragens apresentaram ajuste a distribuicdo binomial negativa, provavelmente

devido a menor infestacao deste talhao.
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Tabela 2. Resultados obtidos no teste qui-quadrado para ajuste das distribuicées de
Poisson e binomial negativa aos dados de numero de pulgdes de T.citricida
por armadilha no talhdo de 5 anos . Matao-SP, 2004/2005.

Poisson Binomial Negativa
Datas
X g.l. o X a.l. P
14/09/04 0,26 " 1 0,6101 GLI GLI GLI
05/10/04 26,06 ** 2 0,0000 5,57* 2 0,0617
18/11/04 8,54 * 3 0,0361  8,55* 3 0,0359
01/12/04 28,54 ** 3 0,0000 243" 5 0,7870
14/12/04 5,68 * 1 0,0172 4,24 "8 2 0,1200
10/01/05 527 * 1 0,0217 0,85 1 0,3566
02/02/05 4,39 * 1 0,0362 6,20* 1 0,0128
15/02/05 GLI GLI GLI GLI GLI GLI

03/03/05 10,78 ** 2 0,0046  6,55* 2 0,0378
29/03/05 21,11 ** 3 0,0001  4,52" 4 0,3402
14/04/05 111,92 ** 5 0,0000 9,238 7 0,2366
28/04/05 GLI GLI GLI GLI GLI GLI

X? = Estatistica do teste qui-quadrado;

g.l. = nimero de graus de liberdade do qui-quadrado;

p = nivel de probabilidade do teste qui-quadrado;

* Significativo a 5% de probabilidade;

** Significativo a 1% de probabilidade;

NS Nao significativo a 5 % de probabilidade;

GLI — Graus de liberdade insuficiente devido ao pequeno nimero de classes.
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Tabela 3. Resultados obtidos no teste qui-quadrado para ajuste das distribuicées de
Poisson e binomial negativa aos dados de numero de plantas de citros com
T.citricida por armadilha no talhdo de 9 anos. Matdo-SP, 2004/2005.

Poisson Binomial Negativa
Datas
X g.l. o X gl o

14/09/04 66,25** 4 0,0000 6,66" 6 0,3534
05/10/04 129,93** 6 0,0000 29,73* 10 0,0009
18/11/04 672,16* 9 0,0000 12,62" 14 0,5566
01/12/04 84,73* 5 0,0000 565" 8 0,6864
14/12/04 1761* 3 0,0005 1,77 4 0,7780
10/01/05 35,70* 10,0000 1555* 3 0,0014
02/02/05 42,97 * 30,0000 353" 5 0,6189
15/02/05 4,55 * 1 00329 GLI GLI GLI
03/03/05 51,06** 3 0,0000 9,90* 4 0,0421
29/03/05 167,34** 6 0,0000 4,10% 9 0,9026
14/04/05 283,18** 6 0,0000 7,90M 10 0,6386
28/04/05 36,99* 10,0000 3,90 2 0,1423

X¢ = Estatistica do teste qui-quadrado;

g.l. = nimero de graus de liberdade do qui-quadrado;

p = nivel de probabilidade do teste qui-quadrado;

* Significativo a 5% de probabilidade;

** Significativo a 1% de probabilidade;

NS Nao significativo a 5 % de probabilidade;

GLI — Graus de liberdade insuficiente devido ao pequeno nimero de classes.
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Tabela 4. Resultados obtidos no teste qui-quadrado para ajuste das distribuicées de
Poisson e binomial negativa aos dados de numero de plantas de citros com
T.citricida por armadilha no talhdo de 15 anos. Matao-SP, 2004/2005.

Poisson Binomial Negativa
Datas

X g.l. P X g.l. o
14/09/04 2,25 1 0,336 215" 2 0,3413
05/10/04 69,44 ** 4  0,0000 4,05 N 6 0,6699
18/11/04  4,33" 40,3632 1,758 4 0,7816
01/12/04 2453** 4  0,0001 4167 6 0,6541
14/12/04 7,94 * 3  0,0473 4,36 N 3 0,2251
10/01/05 29,28** 4  0,0000 2,24 NS 5 0,8150
02/02/05 66,79** 6  0,0000 7,81N8 8 0,4522
15/02/05  2,36"° 10,1245 0,56 M 1 0,4543
03/03/05  6,19" 3 01027 0,88 3 0,8303
29/03/05 79,62** 5  0,0000 5,67 NS 7 0,5788
14/04/05 714,52* 12 0,0000 21,09™ 15 0,1340
28/04/05 37,68** 20,0000 4,80 2 0,0907

X¢ = Estatistica do teste qui-quadrado;

g.l. = nimero de graus de liberdade do qui-quadrado;

p = nivel de probabilidade do teste qui-quadrado;

* Significativo a 5% de probabilidade;

** Significativo a 1% de probabilidade;

NS Nao significativo a 5 % de probabilidade;

GLI — Graus de liberdade insuficiente devido ao pequeno nimero de classes.
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4.2.2. Estimativa do expoente k comum (kc)

Como a distribuicdo binomial negativa ajustou-se aos dados para ,a maioria das
amostragens, determinou-se um valor de k comum (kc) para os trés talhdes em
conjunto. O valor de k. foi obtido através da estimativa de k pelo método da regressao
ponderada (k. = 0,9903), e em seguida a constancia do valor de k nas amostragens dos
trés talhdes foi testada através do teste qui-quadrado e pela andlise de varidancia da
regressdo ponderada. O teste qui-quadrado foi significativo (y2 = 60,1862 ; G.L. =28 e
p<0,01) indicando restricbes a homogeneidade dos valores de k. O valor do teste F
para a inclinacao 1/kc foi significativo (F=86,75* , p<0.01) e para Intercepto vs. zero
(F=2,76"° |, p>0,05) foi ndo significativo, indicando que o valor de k pode ser

considerado constante nas varias amostragens.

4.2.3. Lei de Poténcia de Taylor

A lei de potencia de Taylor ajustada aos dados obtidos nas amostragens de cada
talhdo (Figuras 2, 3, 4) apresentou valores do expoente b maiores que a unidade
(1,1251; 1,1745 e 1,2456 para os talhbes de plantas com 15, 5 e 9 anos,
respectivamente), sendo que o talhdo de 9 anos que apresentou maior captura também
apresentou o maior valor de b, e, portanto, uma maior agregacédo. Assim o pulgao-
preto coloniza os talhbes de citros de modo moderadamente agregado, e, com 0
aumento dos alados, ocorre uma maior agregacao.

Desta forma, o estudo possibilita a elaboragdo de planos de amostragem para
uso do manejo integrado de pragas utilizando estes modelos matematicos para
descrever a distribuicdo do pulgao preto na cultura de citros.

Para a elaboragéao do plano de amostragem com base na Lei de Taylor, ajustou-

se a Lei de Taylor aos dados das amostragens dos 3 talhdes conjuntamente (Figura 5),
onde o valor de b foi igual a 1,2006.
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Figura 2. Representagdo grafica da Lei de Poténcia de Taylor para estudo da
agregacao de 7. citricida no talhdo de 5 anos. Matao-SP, 2004/2005.

Lei de Poténcia de Taylor - Talhdo 68
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Figura 3. Representacdo grafica da Lei de Poténcia de Taylor para estudo da
agregacao de 7. citricida no talhdo de 9 anos. Matao-SP, 2004/2005.
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Lei de Poténcia de Taylor - Talhdo 27
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Figura 4. Representagdo grafica da Lei de Poténcia de Taylor para estudo da
agregacao de 7. citricida no talhdo de 15 anos. Matdo-SP, 2004/2005.
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Figura 5. Representagdo grafica da Lei de Poténcia de Taylor para estudo da
agregacao de 7. cifricida nos talhdes de 5, 9 e 15 anos, analisados em

conjunto. Matao-SP, 2004/2005.
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4.3. Plano de amostragem para T. citricida

4.3.1. Plano de amostragem com base na distribuicao binomial negativa

Como a maioria das amostras ajustaram-se a distribuicdo binomial negativa,
foram construidos planos de amostragem com base nesta distribuigcdo, considerando o
tamanho da amostra fixo.

Na Tabela 5 sdo apresentados 0os numeros minimos de armadilhas necessarios
para se obter um determinado nivel de precisdo. De acordo com este plano o niumero
de armadilhas diminui com o aumento do nivel de infestacdo dos talhdes, ou seja, com
0 aumento da densidade média de pulgbes por armadilha.

Verifica-se que quando o grau de infestacdo encontra-se em torno de um pulgao
por armadilha, seriam necessarias 32 armadilhas para se obter um erro em torno de
25% da média. (Tabela 5 e Figura 6).
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Tabela 5. Tamanho da amostra em funcdo do numero médio de T. citricida por

armadilha pela distribuicdo binomial negativa.

MEDIA

Nivel de Erro

10%

20%

25%

0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9
1,0
1,1
1,2
1,3
1,4
1,5
1,6
1,7
1,8
1,9
2,0
2,1
2,2
2,3
24
2,5
2,6
2,7
2,8
2,9
3,0

601
434
351
301
268
244
226
212
201
192
184
178
172
168
163
160
157
154
151
149
146
144
143
141
139
138
137
135
134

150
109
88
75
67
61
56
53
50
48
46
44
43
42
41
40
39
38
38
37
37
36
36
35
35
35
34
34
34

96
69
56
48
43
39
36
34
32
31
29
28
28
27
26
26
25
25
24
24
23
23
23
23
22
22
22
22
21
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Figura 6. Representacdo grafica do tamanho da amostra com base na distribuigao
binomial negativa com niveis de 10% (Fig. 6A), 20 e 25% (Fig. 6B) de erro na
estimativa da média do numero de T. citricida por armadilha.
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4.3.2. Plano de amostragem sequiencial com base na Lei de Taylor

Com os parédmetros a e b da Lei de Taylor para todos os talhdes, onde a
distribuicdo tornou-se agregada com o aumento dos alados de T. citricida (Figura 5), foi
possivel a construcdo de um plano de amostragem sequiencial com niveis de precisao
de 10, 20 e 25%, apresentados na Figura 7. Relaciona-se o numero total de insetos
coletados em funcdo do numero de armadilhas instaladas na area. Assim, quanto maior
a média de infestacdo do inseto, menor sera o niumero de armadilhas necessarias para
se obter uma determinada preciséo.

Em situagdes em que o nivel populacional de T. citricida atinge niveis mais
elevados (em torno de 2 insetos por armadilha), como em periodos em que o ambiente
€ altamente favoravel e ha presenca de brotacdes, seriam necessarias em torno de 20
armadilhas para a estimativa do niumero de pulgdes por armadilha com um nivel de erro
em torno de 25% da média. Com base nesta amostra estima-se a média populacional
inicial que servird de base para as demais amostragens, recalculando-se 0 numero de

armadilhas a ser colocado em cada talhao.
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Figura 7. Plano de amostragem com base na Lei de Taylor com niveis de 10% (Fig. 7A),
20 e 25% (Fig. 7B) de erro na estimativa da média do nimero de T. citricida
por armadilha.
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4.4. Flutuacao populacional de T. citricida e relagaéo com os fatores

climaticos

Nas figuras 8, 9 e 10 sdo mostradas as rela¢cdes dos alados de pulgdo preto com

as temperaturas maxima, média e minima. Foi verificado que a praga esteve presente

em todos os meses do ano nos trés talhdes amostrados, diminuindo consideravelmente

os alados nos meses de janeiro e fevereiro, devido provavelmente a aplicacbes de

inseticidas. Nos talhdes de 5 e 15 anos houve um maior nimero de pulgées no més de

abril, com média de 1,707 e 8,925 pulgbes por armadilha, respectivamente, e no talhdo

de 9 anos, no final do més de novembro, com média de 4,0071 pulgbes por armadilha.

Durante o periodo estudado, observou-se correlagdo positiva e significativa entre o

numero de pulgdes por armadilha e a temperatura média e minima nos talhdées com

plantas de 15 e 5 anos (Tabela 6).

N2 médio de pulgdes por armadilha

Talhdo 32 (5 anos)
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Figura 8. Relagédo da temperatura com os alados de T. citricida no talhdo de 5 anos na

Fazenda Cambuhy, Matdo-SP, 2004/2005.
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Figura 9. Relagédo da temperatura com os alados de T. citricida no talhdo de 9 anos na
Fazenda Cambuhy, Matao-SP, 2004/2005.
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Figura 10. Relacao da temperatura com os alados de T. citricida no talhdo de 15 anos
na Fazenda Cambuhy, Matao-SP, 2004/2005.
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Nas Figuras 11, 12 e 13, sdo apresentas as relacdes entre 0 nimero de pulgdes
por armadilha e a precipitagdo acumulada. Verifica-se que em alguns periodos de alta
ocorréncia de chuvas, os alados de pulgdo preto permaneceu baixa, provavelmente
devido a aplicacdo de inseticidas. Isto provavelmente causou uma diminuicdo nos
valores do coeficiente de correlagdo, alterando uma possivel correlacdo com a

precipitacao.
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N2 médio de pulgdes por armadilha
Precipitacao Acumulada (mm

Figura 11. Relagdo da precipitacdo acumulada com os alados de T. citricida no talhdo
de 5 anos na Fazenda Cambuhy, Matao-SP, 2004/2005.
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Talhao 68 (9 anos)
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Figura 12. Relagdo da precipitacdo acumulada com os alados de T. citricida no talhdo
de 9 anos na Fazenda Cambuhy, Matdo-SP, 2004/2005.
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Figura 13. Relagdo da precipitacdo acumulada com os alados de T. citricida no talhdo
de 15 anos na Fazenda Cambuhy, Matdo-SP, 2004/2005.
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Tabela 6. Coeficiente de correlagdo linear ( r ) entre o numero médio de pulgdes por
armadilha e temperatura maxima, média e minima e precipitacdo acumulada
nos trés talhdes avaliados na Fazenda Cambuhy, Matdo-SP, 2004/2005.

Temp. Maxima Temp. Média Temp. Minima Precipitagdo acumulada
TALHAO
0,4097"° (p>0.05) 0,7076** (p<0.01) 0,6007* (p<0.05) 0,3219 ™ (p>0.05)
5 anos
TALHAO
0,2300 ™ (p>0.05) 0,3500 ™ (p>0.05) 0,2736 ™ (p>0.05) -0,1060"° (p>0.05)
9 anos
TALHAO
0,3578 " (p>0.05) 0,6456* (p<0.05) 0,5668* (p<0.05) 0,4639 " (p>0.05)
15 anos

* = significativo a 5% de probabilidade; ** = significativo a 1% de probabilidade; "> = ndo significativo a
5% de probabilidade.
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5. CONCLUSOES

Nas condi¢des do experimento, conclui-se que:

- T. citricida voa aleatoriamente sobre a cultura dos citros e, com 0 crescimento

populacional, ocorre a formacéo de reboleiras, resultando numa distribuicao agregada;

- A distribuicdo binomial negativa € a que melhor se ajusta a distribuicao de adultos
alados de Toxoptera citricida em pomares de laranja ‘Péra Rio’.

- A Lei de poténcia de Taylor também pode ser utilizada para explicar o padrdo de

distribuicdo de adultos alados do pulgao preto;

- Foram construidos planos de amostragens para levantamentos do pulgéao preto, com
base na distribuicdo binomial negativa e na Lei de Taylor.

- A captura de pulgdes adultos alados apresentou correlacdo positiva com a
temperatura minima e temperatura média, isso é, apresentam maior densidade
populacional nas estacées do outono e inverno, estagdes adversas a fenologia e

brotag6es dos citros, que provocam maiores migragdes do inseto.
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