Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD)

Programa de Pd6s-Graduagdo em Entomologia e Conservacéo da Biodiversidade

Distribuicao Espacial de Diatraea saccharalis (Fabricius,

1794) (Lepidoptera: Crambidae) em Cana-de-acucar

Daniele Perassa Costa

Dourados-MS
Margo/2009



Livros Gratis

http://www.livrosgratis.com.br

Milhares de livros gratis para download.



Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD)

Programa de Pd6s-Graduagdo em Entomologia e Conservacéo da Biodiversidade

Distribuicao Espacial de Diatraea saccharalis (Fabricius,

1794) (Lepidoptera: Crambidae) em Cana-de-acUcar

Daniele Perassa Costa

Dr. Hondrio Roberto dos Santos
Orientador

Dr. Fabricio Fagundes Pereira
Co-Orientador

Dourados-MS
Margo/2009



Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD)

Programa de P6s-Graduagdo em Entomologia e Conservacéo da Biodiversidade

Distribuicao Espacial de Diatraea saccharalis (Fabricius,

1794) (Lepidoptera: Crambidae) em Cana-de-acUcar

Daniele Perassa Costa

Dr. Hondrio Roberto dos Santos
Orientador

Dr. Fabricio Fagundes Pereira
Co-Orientador

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pos-
Graduagdo em Entomologia e Conservagdo da
Biodiversidade, Universidade Federal da
Grande Dourados (UFGD), como parte das
exigéncias para a obtencgéo do titulo de Mestre
em Entomologia e Conservagdo da

Biodiversidade.

Dourados-MS
Margo/2009



Ficha catalogréafica elaborada pela Biblioteca Central - UFGD

632-78 Costa, Daniele Perassa.
C837d
Distribuicdo  Espacial de Diatraea saccharalis
(Fabricius, 1794) (Lepidoptera: Crambidae) em Cana-de-
acucar. / Daniele Perassa Costa. — Dourados, MS : UFGD,
2009.
32f.

Orientador: Prof. Dr. Honério Roberto dos Santos

Dissertacdo  (Pos-graduacdo em  Entomologia e
Conservacdo da Biodiversidade) — Universidade Federal da
Grande Dourados.

1. Cana-de-agucar - Broca-da-cana. 2. Insetos — Arranjo
espacial. 3. Insetos - Amostragem. I. Titulo.




“Distribui¢io Espacial de Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera:
Crambidae) em Cana-de-agucar no Estado de Mato Grosso do Sul”

- Por

Daniele Perassa Costa

Dissertacdo apresentada & Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD),
como parte dos requisitos exigidos para obten¢ao do titulo de '
MESTRE EM ENTOMOLOGIA E CONSERVACAO DA BIODIVERSIDADE
Area de Concentragio: Entomologia

Sy,
- Prof. Dr. Hénorio Roberto dos Santos
Orientador - UFGD

E ,/ P a—

= ’-M-Fw_w
Prof, Dr. Amarildo Pasini
Membro Titular - UEL

Pesq. Dr. Harley Nonato de Oliveira
Membro Titulay~ Embrapa/CPAO

Aprovada em: 5 de margo de 2009.



A Deus,

Por estar ao meu lado e me guiar

em cada passo dessa jornada,

Dedico

Aos meus pais Vanderlei e Maria de Lourdes
Por serem exemplo de vida e me
ensinarem a ir a busca dos meus ideais,

com alegria, paciéncia e determinacéo.

Vi



Vil

AGRADECIMENTOS

Ao Prof. Dr. Honério Roberto dos Santos pela orientagdo, amizade,
disponibilidade, paciéncia, estimulo constante e por ser exemplo de dedicagdo

profissional,

Ao Prof. Dr. Fabricio Fagundes Pereira pela co-orientagdo, amizade,

disponibilidade, paciéncia e participagdo na revisao do texto;

Ao Prof. Dr. Marcos Gino Fernandes, pela disponibilidade, paciéncia e

auxilio na analise dos dados, sem os quais seria impossivel a realizagdo deste trabalho;

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico CNPq,

pela concessdo de bolsa no dltimo ano de curso;

A Usina Dourados Alcool e Aclicar S/A, especialmente ao Coordenador de
Tratos Culturais Wagner Magalhdes Rodrigues e ao Gerente Francisco Bevilaqua, pela
confianca, amizade, incentivo e por ceder 0s recursos necessarios para a realizacdo dos
experimentos; e aos responsaveis pelo monitoramento de pragas, pelo auxilio na

realizagéo dos levantamentos de campo;

A amiga Cristina Grijota, pela amizade, acolhimento, paciéncia, confianca,

palavras de incentivo e ajuda para a realizagdo do mestrado;

Aos colegas que me ajudaram no campo: Marlon Bernardi, Stefani Paraizo,

Marcelo Schwinguel, Greici Stefan e Elizangela Vargas;
Ao futuro mestre Eduardo Leonel Bottega, pela geoespacializacdo da &rea;
Aos professores do Programa de POs-Graduagcdo em Entomologia e

Conservacdo da Biodiversidade da UFGD, pela dedicagdo, amizade e contribui¢do para

minha formagao profissional,



viii

Aos amigos do curso de mestrado: Cassia Lopes, Thiago Montagna, Marcela
Duarte, Viviana Torres, lIzequias Souza, Jayme Schneider, Marlei Lino, Rose Trindade,
Tatiane Perrupato, Stela Soares e Vander Carbonari, obrigada pela amizade e agradavel

convivio durante a realizacdo das disciplinas;

As amigas Kellen Favero, Camila Meotti, Carla Cristina Dutra, Marina
Dalzochio e Sandra Maria, agradego pela amizade que conquistamos e pelos momentos

de alegrias e preocupagdes que dividimos durante esta etapa em nossa vida;

Aos amigos de longas datas Francielly, Gracy, Alessandra, Rose, Cassia,
Glaucia, Camila e Paulo, obrigada por fazerem parte da minha vida e por serem pessoas

extraordinarias;

A minha familia que sempre me incentivou nos estudos, obrigada pelo

carinho, palavras de incentivo, compreenséo e ajuda nos momentos dificeis;

A todos que colaboraram para a realizagdo deste sonho, 0S meus sinceros

agradecimentos.



SUMARIO

PAGINA
LISTA DE TABELAS ..ottt ettt viii
LISTA DE FIGURAS ..ottt ettt ettt tn st iX
INTRODUGAQ GERAL .....oooeeeeeeeeeee et 01
RESUMO ..ottt sttt et s ettt en s en e s tnan e ens e, 06
ABSTRACT ..ottt ettt ettt er et e sttt en s eeee e 07
INTRODUGAO ..ottt en et 08
MATERIAL E METODOS ........ooviuieieeceiee ettt ettt ten e esen s, 11
RESULTADOS E DISCUSSAO .......oiiiieiieeiie ettt 18
(0{0] N[0 I 17X @ 1T 26

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA ....cov oottt ee e e eeae e eree e 29



LISTA DE TABELAS

PAGINA

Tabela 1. indices de dispersdo para distribuicdo espacial das variaveis colmos com
orificio, lagartas e pupas de Diatraea saccharalis (Lepidoptera: Crambidae)
por planta em campo experimental. Mato Grosso do Sul, MS.................... 27

Tabela 2. Teste qui-quadrado de aderéncia das frequéncias observadas as frequéncias
esperadas pela distribuicdo Poisson, Binomial Negativa e Binomial Positiva
para as varidveis nimero de colmos com orificio e lagartas de Diatraea

saccharalis (Lepidoptera: Crambidae) por planta. Mato Grosso do Sul, MS...
28



Xi

LISTA DE FIGURAS

PAGINA
Figura 1. Desenho esqueméatico do local amostrado para verificacdo da distribuicéo
espacial de Diatraea saccharalis (Lepidoptera: Crambidag)..................... 11

Figura 2. Desenho experimental para amostragens de colmos com orificio, lagartas e
pupas de Diatraea saccharalis (Lepidoptera: Crambidae) em cana-de-
2 1ol | GRS PRSP 12

Figura 3. Figura 3. VValores mensais médios de temperatura méxima (°C) e precipitacdo
(mm), no periodo de janeiro/outubro de 2008. Dourados, MS...................... 18

Figura 4. Distribuicdo espacial de colmos com orificio, ocasionados por Diatraea
saccharalis (Lepidoptera: Crambidae) em cana-de-agUcar variedade SP-
803280 no Estado de Mato Grosso do Sul..........cc.cceevvirinieiiinniieine e 22



INTRODUCAO GERAL

A cana-de-acUcar representa um dos principais produtos agricolas do Brasil,
suas fronteiras sdo expandidas a cada ano por todo territorio nacional, e sua érea
cultivada ocupa 8,98 milhdes de hectares, expansdo que se deu principalmente em &reas
degradadas (CONAB, 2008).

A cana-de-agucar € originéria da Nova-Guiné, foi introduzida no Brasil pelos
primeiros colonizadores e logo se disseminou pelos estados brasileiros, pois é ideal para
cultivo em regibes tropicais. Desenvolve-se em forma de touceira, sua parte aérea é
formada por colmos, folhas, inflorescéncias e frutos e a subterrdnea por raizes e
rizomas. Suas caracteristicas varietais definem o numero de colmos por planta, altura e
didmetro do colmo, comprimento e largura das folhas e a arquitetura da parte aérea,
sendo a expressdo destes caracteres influenciados pelo clima, manejo e pelas praticas
culturais realizadas (MAULE et al., 2001; AZEVEDO et al., 2003; ASSIS et al., 2004).

O setor sucroalcooleiro evidencia posicdo de destaque no cenario
socioeconbmico brasileiro, dada sua importancia na geragéo de renda e empregos. Na
safra de 2008, foram produzidos 558,72 milhGes de toneladas de cana-de-agUcar, sendo
a quantidade recorde. Do volume apresentado, 317,82 milhdes de toneladas foram
destinados a fabricacdo de alcool e 240,89 milhdes de toneladas em aclcar. Estes
nimeros fazem do Brasil o maior produtor mundial de cana-de-agucar, aglcar e alcool
(CONAB, 2008; FAMASUL, 2008). O Estado de Mato Grosso do Sul ocupa a sétima
posicdo no “ranking” da produgdo de cana-de-acUcar e apresenta um dos maiores
crescimentos do Pais. O Estado possui 11 usinas instaladas, e a implantagdo de outras
27 estdo em fase de estudo (UNICA, 2008, FAMASUL, 2008).

A cultura da cana-de-acUcar sofre ataque de muitos insetos-praga, tornando-
se fator limitante a producdo sucroalcooleira. Dentre esses, Diatraea saccharalis
(Fabricius, 1794) (Lepidoptera: Crambidae) conhecida popularmente como broca-da-
cana € considerada a mais importante (BOTELHO, 1992; YAMAUCHI et al., 1997;
GALLO etal., 2002).

A fémea de D. saccharalis realiza a oviposi¢do frequentemente na face
superior e inferior do limbo foliar, e ocasionalmente na bainha. O nimero de ovos por
postura pode variar de cinco a 50 ovos, podendo cada fémea ovipositar de 300 a 600

ovos durante seu ciclo de vida. As posturas correspondem a massas de ovos imbricadas,



sendo estes achatados e ovais, medindo aproximadamente 1,16 mm de comprimento e
0,75 mm de largura. S&o inicialmente de coloragdo branca, tornando-se amarelo com o
desenvolvimento e préximo a eclosdo adquirem cor enegrecida (FILHO & LIMA, 2001;
FALLEIROS et al., 2003; DOSSI et al., 2006; SANTOS et al., 2007).

De quatro a nove dias ap0s a oviposi¢do ocorre a eclosdo das larvas, estas
possuem trés pares de pernas toracicas, quatro pares de falsas pernas abdominais e um
par de falsas pernas anais. Apresentam coloracdo amarelada, com manchas ou
pontuagBes marrom sobre corpo e cépsula cefalica de pigmentacdo marron. Ha relatos
de trés a dez instares, mas cinco a seis sdo comuns, e tempo médio da fase larval é de 20
a 40 dias dependendo da temperatura, e apresentam comprimento de 2 a 30 mm
(VICTORIANO & GREGORIO, 2004; PINHEIRO et al., 2008).

Anteriormente a fase pupal, as lagartas recém-nascidas alimentam-se, no
inicio, do parénquima das folhas, convergindo, a seguir para a bainha. Depois da
primeira ecdise, penetram pela parte mais mole do colmo para se alimentar, abrigar e
também para posterior saida do adulto. A pupa é alongada e fina de coloragdo marrom-
amarelada a marrom escuro, mede entre 16 a 20 mm de comprimento e possui
tubérculos pontudos e proeminentes nos segmentos distais. A duragdo desse estadio é
normalmente de nove a 14 dias. Os adultos sdo noturnos e apresentam longevidade
entre dois a nove dias, morfologicamente apresentam asas anteriores de coloragdo
amarelo-palha com numerosas linhas estreitas de coloragdo marrom que se estendem ao
longo da mesma. As mariposas medem cerca de 18 a 28 mm de envergadura para 0S
machos e fémeas com 27 a 39 mm (GUEVARA, 1980; GUEVARA & WIEND, 1980;
PARRA, et al., 1999).

O inseto-praga D. saccharalis causa danos diretos pela abertura de galerias,
que ocasionam perda de peso da cana e provocam a morte das gemas, causando falhas
na germinacéo. E quando a broca faz galerias transversais, provocam o tombamento da
cana pelo vento. Nas canas de primeiros meses, a broca produz os secamentos dos
ponteiros (coracdo morto). Os danos indiretos sdo considerdveis, uma vez que atraves
dos orificios e galerias penetram fungos que causam podriddo vermelha no colmo. Os
fungos causadores sdo Colletotrichum falcatum Went e Fusarium moniliforme Sheldon,
que invertem a sacarose diminuindo a pureza do caldo e dando menos rendimento de
acucar e alcool (GALLO et al., 2002; PARRA et al., 2002; SEGATO et al., 2006).

GALLO et al (2002) relatam que em trabalhos desenvolvidos pela
ESALQ/USP, COPERSUCAR e UFSCar mostram que para cada 1% de intensidade de



infestacdo de D. saccharalis, ocorre prejuizos de 0,25% de aclcar, 0,20% de alcool e
0,77% de peso. Dados do Centro de Tecnologia Canavieira (CTC), informam que para
uma produtividade de 80 toneladas de cana-de-aclcar por hectare, as perdas para cada
1% de infestacdo da broca s&o de 616 quilos de cana, 28 quilos de aglcar e 16 litros de
alcool. Em virtude dos relevantes prejuizos ocasionados pela praga, torna-se
indispensavel seu controle. O controle das pragas por meio de insetos ajuda a reduzir 0s
custos de producdo. Enquanto o combate as pragas dos canaviais com 0 uso de
inseticida custa R$ 45 por hectare, o controle por meio do parasitoide Cotesia flavipes
(Cameron, 1891) (Hymenoptera: Braconidae) custa R$ 15 e por meio de Trichogramma
galloi (Zucchi, 1988) (Hymenopera: Trichogrammatidae) R$ 36 (ASCANA, 2008).
Além dos inimigos naturais, podem ser utilizados como medidas de prevencéo o plantio
de variedades resistentes ou tolerantes e eliminagdo de plantas hospedeiras nas
proximidades (SEGATO et al., 2006).

Para um programa de monitoramento de insetos em culturas é necessério que
se desenvolva um plano de amostragem e que este processo seja fundamentado em
principios bésicos de estatistica e no conhecimento da distribuicdo espacial, do ciclo de
vida e do comportamento do inseto (KUNO, 1991). O padrdo de distribuicdo espacial
influencia a dindmica das populagbes, podendo ocorrer diferengas no impacto de
diversos agentes em funcdo das variagBes espaciais entre os individuos. O
conhecimento do modelo de distribuicdo espacial dos insetos-pragas no campo é
fundamental para estabelecer um plano adequado de amostragem e assim garantir a
correta utilizacdo das estratégias de controle, além da otimizacdo de técnicas de
amostragem (FERNANDES et al., 2002).

Sdo trés as disposi¢Bes basicas que descrevem 0s arranjos espaciais
ocupados pelos insetos: disposicdo ao acaso ou aleatdria, disposicdo regular ou
uniforme e disposicéo agregada ou contagiosa (TAYLOR, 1984). Para estudar o modelo
de distribuicdo dos insetos no campo sdo utilizados vérios indices de agregacdo ou
disperséo. O indice razdo variancia/média também denominado indice de disperséo (1),
compreende a relagdo entre varidncia/média. O indice de Morisita (/o) € independente
do tipo de distribuicdo e do nimero de unidades amostrais. E 0 expoente K é a medida
inversa do grau de agregacédo de insetos. Dentre as distribui¢bes de freqtiéncias, as mais
utilizadas para estudo da disposicéo espacial dos insetos séo as distribuigdes de Poisson,
Binomial Positiva e Binomial Negativa (BELLOWS, 1986).



N&o existem relatos nas bibliografias consultadas, sobre o modelo de
distribuicdo espacial de D. saccharalis no Estado de Mato Grosso do Sul. Contudo,
sabe-se que os fatores ambientais (temperatura, radiagdo solar, umidade e solo) sédo
diferenciados entre os estados brasileiros. E importante destacar, que a partir da
definicdo do padrdo de distribui¢do espacial de D. saccharalis € possivel & elaboragdo
de um plano de amostragem de acordo com as condi¢bes ambientais verificadas,
proporcionando alto nivel de precisdo com menor custo e maior eficiéncia na tomada de
decisdo do controle. Sendo assim, este trabalho tem por objetivo determinar a

distribuicdo espacial de D. saccharalis, em cultivo comercial da cana-de-agucar.
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Distribuicdo Espacial de Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794)

(Lepidoptera: Crambidae) em Cana-de-agucar

RESUMO - A lagarta Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) é a principal praga da
cultura da cana-de-aglcar, ocasionando danos durante todo o ciclo vegetativo. O
conhecimento da distribuicdo espacial do inseto € primordial ao desenvolvimento de
planos de amostragens e técnicas de controle em sistemas de culturas agricolas. Este
trabalho objetivou determinar a distribuicdo espacial de D. saccharalis, em cultivo
comercial de cana-de-agucar. O experimento foi conduzido em talhdo de cana-de-agUcar
variedade SP-803280, pertencente & Usina Dourados Alcool e Agucar S/A, situada em
Dourados/Mato Grosso do Sul, no periodo de janeiro a outubro de 2008. Foram
realizadas 21 amostragens observando-se as varidveis colmos com orificio, lagartas e
pupas de D. saccharalis, em cana numa area de aproximadamente 22.500 m? dividido
em 100 parcelas de 225 m? (15 m x 15 m). Os indices de dispersao utilizados para a
definicdo do modelo de distribuicdo espacial foram: razdo variancia/média (1), indice de
Morisita (/o) e o expoente K da distribuicdo binomial negativa. Também se testou os
ajustes as distribuicdes de probabilidade de Poisson, binomial negativa e binomial
positiva. As varidveis de distribuicdo espacial; colmos com orificios e nimeros de
lagartas se ajustaram a distribuicdo binomial negativa (agregada) e Poisson (aleatoria),
respectivamente, na area de estudo. Com base na distribuicdo espacial das lagartas de D.
saccharalis recomenda-se que a amostragem seja realizada aleatoriamente com maior
nimero possivel de amostras no talh&o, para que a quantidade estimada de lagartas seja

a mais proxima da real.

PALAVRAS-CHAVE: broca-da-cana, arranjo espacial, amostragem.



ABSTRACT: The sugarcane borer Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) is one the
most important pest of the sugarcane crop caused damage all through vegetative cycle.
Knowledge of the spatial distribution of insects is important to the development of
sampling plans and techniques in control crops systems. This main of this study were to
determine the spatial distribution of D. saccharalis in commercial sugarcane crop. The
experiment was conducted on sugarcane field variety SP-803280, the Usina Dourados
Alcool e Actcar S/A, during January to October of 2008 in the municipality of
Dourados, Mato Grosso do Sul. We perform 21 samples it was observed variables
culms hole, larvae and pupae of D. saccharalis, in an area of approximately 22,500 m?
divided into 100 plots of 225 m? (15 m x 15 m). The indices of dispersion used to define
the model of spatial distribution were: variance/mean (1), Morisita index (lc) and the
exponent K of the negative binomial distribution. We also tested the settings of the
probability distributions of the Poisson, negative binomial and binomial positive. The
variables of spatial distribution; culms with holes and numbers of caterpillars fit the
negative binomial distribution (aggregated) and Poisson (random), respectively in the
studied area. Based on the spatial distribution of larvae of D. saccharalis is recommend
that random sampling is performed with larger number possible of samples available in

the field, so that the estimated quantity of caterpillars is the closest to the real.

KEY WORDS: sugarcane borer, spatial arrangement, sampling



INTRODUCAO

A broca da cana-de-acucar, Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794)
(Lepidoptera: Crambidae), é nativa do hemisfério ocidental sendo a espécie mais
amplamente distribuida do género. Trata-se de uma espécie polifaga, sendo uma das
principais pragas, ocorrendo durante todo ciclo da cana-de-agucar (SEGATO et al.,
2006; WHITE et al., 2008).

Os danos ocasionados por D. saccharalis podem ser classificados em diretos
e indiretos. Os danos diretos decorrem da alimentagdo do inseto caracterizando-se pela
perda de peso correspondente a abertura das galerias, morte da gema apical (coracdo-
morto), encurtamento do entrend, quebra da cana, enraizamento aéreo e germinagao das
gemas laterais. Os danos indiretos, considerados mais importantes, sdo provocados pela
entrada de microrganismos (fungos e bactérias) prejudicando o processo de producédo de
acucar e alcool (BOTELHO & MACEDO, 2002; GALLO et al., 2002).

Para a realizagdo do controle de D. saccharalis, o conhecimento da
distribuicdo espacial, ciclo de vida e comportamento do inseto é primordial ao
desenvolvimento de planos de amostragens em sistemas de culturas agricolas (BOICA
et al., 1997; SEGATO et al., 2006). O monitoramento da broca € realizado por meio da
quantidade de lagartas e serve para se definir 0 momento exato a ser adotada uma
medida de controle (BOTELHO, 1992; BOTELHO et al., 1995; CAMPOS-FARINHA
& CHAUD-NETTO, 2000; PARRA et al., 2002).

O desenvolvimento de planos de amostragem baseiam-se na distribuicdo
espacial de insetos no campo (FERNANDES et al., 2002; 2003). A forma de disposicao
dos organismos no ambiente € uma caracteristica ecoldgica da espécie, resultante do
nascimento, morte e migracdo de individuos (ODUM, 1988, RICKLEFS, 2003). Séo
trés as disposicdes basicas que descrevem 0s arranjos espaciais ocupados pelos insetos:
disposi¢do ao acaso ou aleatdria, disposigdo regular ou uniforme e disposi¢do agregada
ou contagiosa (TAYLOR, 1984).

Fatores como mudanga climéatica, alimento disponivel, acdo de inimigos
naturais e aplicacdo de inseticidas podem interferir, a0 menos por um determinado
periodo, no padrdo de distribuicéo espacial da espécie, ou as vezes interferir somente na
densidade populacional das pragas. O padréo de distribuicdo de uma praga pode variar
ao longo do tempo (TAYLOR 1984; KUNO, 1991). No entanto, uma populacéo que,



caracteristicamente, apresenta distribuicdo tipo agregada, pode alternar esse modelo
para aleatdrio ou regular devido a influéncia de fatores bi6ticos ou abidticos, verificou-
se essa alternancia em uma populagdo de Alabama argillacea (Hubner, 1818)
(Lepidoptera: Noctuidae) (FERNANDES et al., 2002).

Existem vérios indices de agregacdo ou dispersdo que sdo utilizados para
estimar a disposi¢ao espacial dos insetos. Ha vantagens e desvantagens em relacdo aos
diferentes indices de dispersdo, no entanto, é recomendado que mais de um indice seja
estimado, antes de se emitir uma concluséo a respeito da disposicdo espacial de uma
determinada espécie de inseto (MOLLET et al.,1984). Entre os indices mais utilizados
podem ser citados: razdo variancia/média (I); indice de Morisita (/o); expoente K da
distribuigdo binomial negativa (K).

O indice razdo variancia/média é o mais comum, também denominado
indice de dispersdo I, esse indice serve para medir o desvio de um arranjo das
condicdes de aleatoriedade, compreende a relacdo entre a variancia e a media. O indice
de Morisita (/o) tem a vantagem de ser relativamente independente da média e do
namero total de individuos (MORISITA, 1959; 1962). O expoente K da distribuicdo
binomial negativa é uma medida inversa do grau de agregacéo.

O conhecimento das distribuicdes de probabilidade que descrevem as
disposicoes espaciais de insetos-praga sdo importantes para o estabelecimento de planos
de amostragens, estudos ecoldgicos, analises estatisticas e, consequentemente na
decisdo sobre o controle de pragas (TAYLOR, 1984). Dentre todas as distribuigdes de
freqiéncias, as mais utilizadas para estudo da disposigdo espacial dos insetos sdo as
distribuicdes de Poisson, binomial positiva e binomial negativa.

A distribuicdo de Poisson evidencia uma distribuicdo aleatoria, sendo a
variancia igual & média (s> = m), utilizada quando a populacdo do organismo esta
distribuida aleatoriamente em um ambiente. Tem como hip6tese que todos 0s
individuos tém a mesma probabilidade de ocupar um determinado local, onde a
presenca de um individuo ndo afeta a de outro. A distribuicdo binomial positiva
caracteriza-se por ter a variancia menor do que a média (s> < m). Essa distribuicdo
acontece quando a ocorréncia de um individuo limita a ocorréncia de individuos
vizinhos na mesma unidade. E a distribuigdo binomial negativa, descreve as populagdes
em que a variancia é maior que a média (s> > m). Este tipo de distribuicdo tem como
hipotese que a presenca de um individuo aumenta a probabilidade de ocorréncia de
individuos nas plantas vizinhas (TAYLOR, 1961; KUNO, 1991).
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Tanto os indices de agregacdo ou dispersdo, como as distribuicdes de
probabilidade s&o importantes para predizer o modelo de distribuigdo espacial do inseto
em estudo, facilitando a avaliagdo dos danos potenciais na cultura e aprimorando as
formas de amostragens e controle de pragas.

O trabalho objetivou determinar o padréo de distribui¢éo espacial de colmos

atacados, lagartas e pupas D. saccharalis, em cultivo comercial de cana-de-agUcar.



MATERIAL E METODOS

Local do experimento

O experimento foi conduzido em talhdo de cana-de-aglcar pertencente a
Usina Dourados Alcool e Aglcar S/A, situada em Dourados/MS (latitude 22° 07* 04” S;
longitude 55° 01’ 42” W) no periodo de janeiro a outubro de 2008. A area analisada
corresponde a 11,6766 ha e a brotacdo da soqueira ocorreu em novembro de 2007, com
a variedade SP-803280 (considerada suscetivel a praga D. saccharalis) e espagamento
1,5 m entre linhas (Fig. 1). Apds o plantio foram realizados duas aplicacbes de
herbicidas para o controle de ervas daninhas com Gamit 1,5L + Velpark 1,5kg ha. Entre
80 a 90 dias ap6s o plantio efetuou-se o segundo com os herbicidas Advance 2,5kg +
MSMA 0,5 ha.

O solo predominante na regido é o Latossolo Vermelho Distroférrico, cuja
textura apresenta maior influéncia de areia, sendo, por vezes, bastante “soltos”.
Desenvolvem-se a partir de arenitos, profundos e drenados, porosos e permeéveis, com
avancado estdgio de intemperizacdo e processo intensivo de lixiviacdo. De acordo com
a classificacdo de Koppen, o clima da regido é denominado Cwa, mesotérmico Umido

com predominancia de chuvas no verdo (EMBRAPA, 2005).

N

i

Escala 1/10.000
Setembro/2005

Figura 1. Desenho esquematico do local amostrado para verificagdo do padrdo de

distribuicéo espacial de Diatraea saccharalis (Lepidoptera: Crambidae), Dourados/MS.
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Instalagdo do experimento

O experimento foi constituido por um talhdo, contendo 130 linhas de cana
com 150 m de comprimento, correspondendo a uma &rea de aproximadamente 22.500
m?. O campo foi dividido em 100 parcelas de 225 m? (15 m x 15 m). A cada dez
entrelinhas de cana deixavam-se trés fileiras de cana como bordadura entre as parcelas.
As marcacdes foram realizadas utilizando-se piquetes numerados de modo a facilitar os
pontos de amostragem (Fig. 2).

Foi determinado apenas uma area, pois esta, é pertencente a Usina Dourados
Alcool e Actcar S/A, existindo o periodo de corte, o qual ndo poderia coincidir com o
periodo de amostragem e coleta dos dados. Outro fator determinante para escolha do
local é devido sua localizacdo, onde parte das parcelas adjacentes a mata, assim,

proporcionando ambientes diferenciados entre estas.

15m

Al5m

(BN
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3001!—‘

RN W A~ o o N oo ©

10 9 8 7 6 5 4 3 2

A
v

130 linhas de cana

[T Parcelas (dez linhas de cana)

[ ] Bordas entre as parcelas (trés linhas de cana)

Figura 2. Desenho experimental para amostragens de colmos com orificio, lagartas e

pupas de Diatraea saccharalis (Lepidoptera: Crambidae) em cana-de-agUcar.
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Metodologia de avaliacio

O experimento foi avaliado quinzenalmente durante o periodo de janeiro a
outubro de 2008, totalizando-se 21 avalia¢Bes na area de estudo. Durante a realizacdo da
amostragem foi utilizado um corddo de naylon com 15 m de comprimento contendo
duas estacas em suas pontas. Identificado o local das parcelas através dos piquetes, o
corddo era esticado a cada 15 m por dez vezes, correspondendo as dez parcelas.

O meétodo de amostragem foi: (i) avaliagdo aleatéria de duas touceiras de
cana, totalizando 200 por coleta; (ii) remogdo de toda palha da base ao éapice das
touceiras para verificacdo da existéncia de orificio; (iii) quando presente (o orificio),
cortava-se a cana longitudinalmente para constatacdo do estaddio das lagartas de D.
saccharalis; (iv) demarcacdo da quantidade de colmos infestados e o estadio da praga

encontrado em planilha.

Anélise dos dados

Apoés tabulados os dados, o modelo de distribuicdo espacial de D.
saccharalis, foi determinado utilizando os seguintes indices de disperséo e distribuicdo

tedrica de frequéncia:

indices de disperséo

Raz&o variancia/média ou Indice de disperséo I: este indice é utilizado para medir o
desvio de um arranjo dos dados na condigdo de aleatoriedade. Valores iguais a unidade
indicam um arranjo espacial ao acaso, menor que a unidade indicam uma disposi¢éo
espacial regular ou uniforme, e valores significativamente maiores que a unidade
indicam um arranjo agregado.

Este indice é dado por:

[l
w
3)| )

(1)

sendo,
s? = variancia amostral;

m = média amostral.
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O afastamento da aleatoriedade foi testado através da expressao,

X2=1.(N-1) (2)
sendo,
| — valor do indice de dispersédo I;
N — nimero total de unidades amostrais.
Com N-1 graus de liberdade, compara-se o valor do qui-quadrado calculado

(X3 com o qui-quadrado tabelado (3% e ndo rejeita-se a aleatoriedade (1=1) se:

2 2. .2
X (N-1 gl; 4=0,025) >X" > % (N-1 gl; 0=0,975)

indice de Morisita: o indice de Morisita € relativamente independente da média e do
namero total de individuos. Entretanto, é rigorosamente influenciado pela quantidade
de amostras. Valores do indice de Morisita proximos & unidade indicam um arranjo
aleatorio, valores superiores & unidade indicam disposi¢do agregada, e valores
inferiores & unidade indicam um arranjo uniforme.

Morisita (1959, 1962) desenvolveu a seguinte formula:

I, =N—2 = 3
(in)2 le

sendo,
N — nimero total de amostras;
Xj— nmero de insetos na i-ésima unidade amostral.

A aleatoriedade da distribuicéo é rejeitada quando:
XZ> % (Nagla=0,05)

Expoente K da distribuicdo binomial negativa: este indice € frequentemente
influenciado pelo tamanho das unidades amostrais. Quando o niimero de unidades
amostrais por amostra sa0 0s mesmos, evidencia-se um bom indice de dispersdo. Trata-

se de uma medida inversa do grau de agregacdo, valores negativos indicam uma
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distribuicdo regular ou uniforme. Valores positivos proximos de 0 indicam disposicao
agregada e valores superiores a 8 indicam uma disposigdo ao acaso.

A estimativa de K foi realizada pelo métodos dos momentos:

m2

onde,
m— média amostral;

s? —variancia amostral.

Neste indice como critério de distribuicdo espacial, tem-se:
K < 2 e positivo = Distribui¢do altamente agregada
K de 2 a 8 = Distribuicdo moderadamente agregada
K > 8 = Distribuicéo aleatdria ou ao acaso

K< 0 = Distribuicéo regular ou uniforme

Distribuicdes tedricas de frequéncias

Foram testados os ajustes das distribui¢des de Poisson, binomial positiva e
binomial negativa para as varidveis colmos com orificio e lagartas de D. saccharalis.
N&o se realizou as distribuicBes tedricas de frequéncia para a variavel pupas devido a
insuficiéncia de dados, ndo obtendo classes suficientes para o célculo.

Distribuicio de Poisson: caracteriza-se por apresentar a variancia igual a média (s
=m), sendo estimada por s> e m, é também denominada distribuicdo aleatoria. As

formulas recorrentes para calculo de série das probabilidades séo:

PO)=¢" (5)
e

P(x) = %.P(x—l) (6)
onde,
x=1,2,3,...,a

e — base do logaritmo neperiano ( e = 2,718282);
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P(x) — probabilidade de encontrar x individuos em uma unidade amostral;

m - média amostral.

Distribuicdo Binomial Positiva: caracteriza-se por apresentar variancia menor que a
média (s* < m), esse modelo matemético descreve a distribuigdo regular. Sua fungéo

probabilistica é:

Hm=ﬁd%5?wq““ @)

Onde k € um ndmero inteiro e positivo e x € o nimero de vezes que 0 evento

ocorre. As formulas de recorréncia para calcular as probabilidades de x ocorréncia séo:

P(0)=q" 8)
e
P =2 K=XED 5 gy 9)
q X
onde,
x=1273,..k

p — € a probabilidade de que qualquer espaco seja ocupado por um individuo;
q — ndo ocorrer a presenca do individuo;

k — tamanho da unidade amostral.

Distribuicdo Binomial Negativa: caracteriza-se por apresentar variancia maior que a
média (s*> m), indicando distribuic&o agregada. Possui dois parametros, média (m) e o
expoente k (k > 0).

As probabilidades séo calculadas pelas formulas recorrentes:

H®=a+%rk (10)
e
po)= KXt (M ) bk (11)
X m+k
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onde,
x=1,23..

P(x) — probabilidade de encontrar uma unidade amostral que contém X individuos;

k_ estimativa do expoente k da binomial negativa obtida pelo método dos momentos.

Teste de ajuste das Distribuicbes Tedricas de Frequéncia aos Dados Observados: o
ajuste das distribuicBes de frequéncia foi verificado através do teste qui-quadrado de
aderéncia (X%), o qual consiste em comparar as frequéncias observadas com as

frequéncias esperadas. O valor da estatistica do teste é dado por:

“ (FO, - FE,)?
X% = g% (12)
onde,
nc— numero de classes da distribuicdo de frequéncias;
FO; — frequéncia observada na i-ésima classe;

FE; — frequéncia esperada na i-ésima classe.

Para realizar o teste qui-quadrado fixou-se uma frequéncia esperada minima

igual a 1. O nimero de graus de liberdade associado & estatistica X % é dado por:

GL=N,-N,-1 (13)
onde,
GL — numero de graus de liberdade;
N¢— nimero de classes da distribuicdo de frequéncias;

Np— nimero de parametros estimados na amostra.

O critério do teste foi rejeitar o ajuste da distribuicdo estudada ao nivel de
5% e 1% de probabilidade se:

X 2>X2
onde,
»* — distribuicdo de qui-quadrado tabelado.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Injurias provocadas por lagartas de D. saccharalis em colmos de cana soca
foram constadas durante todo o periodo de avaliagdo (Tabela 1). BOTELHO &
MACEDO (2002), relatam que no Estado de Sdo Paulo, cana de ano e meio plantadas
nos primeiros meses do ano, a ocorréncia da lagarta D. saccharalis se torna mais
frequente no inicio da primavera (setembro-outubro), atingindo os elevados indices no
comeco do ano seguinte, coincidindo com o verdo nessa regido. Nas canas de ano,
plantadas nos meses de setembro a outubro, os problemas se acentuam no inicio do ano
seguinte e sdo crescentes até o comego do inverno (junho-julho). Em soqueiras, o ataque
pode se concentrar quase que exclusivamente nos meses quentes e Umidos.

Os maiores picos de colmos com orificio em cana soca, ocorreram nos meses
de julho, agosto e setembro (Tabela 1). Conforme a figura 3, os meses referentes aos
picos de colmos com orificio, ndo correspondem aos meses de maiores indices de
precipitacdo e temperatura. Um dos fatores que pode ter influenciado na ocorréncia de
lagartas € a diferencga regional entre os estados. Onde o solo, temperatura, umidade e

fotoperiodo sdo distintos.

300 +
250 | _ O precipitagéo
_ E@ tem. max. média
200 +
150 +

a1
o
I

Temperatura e precipitacéo

ME[M%%

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out

o

Meses

Figura 3. Valores mensais médios de temperatura méxima (°C) e precipitacdo (mm), no

periodo de janeiro/outubro de 2008. Dourados, MS.
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As parcelas dos pontos 1 a 3 onde foram realizadas as avaliagdes estavam
adjacentes a um fragmento de mata (Fig. 2). Nas parcelas proximas a mata foram
diagnosticadas as menores distribui¢cdes de colmos com orificio (Fig. 4).

A diversificagdo da paisagem nas proximidades das culturas pode fornecer,
por exemplo, recursos essenciais (néctar e polen) para a manutencéo de populagdes de
inimigos naturais de espécies pragas, aumentando assim sua abundéncia (ALTIERI et
al. 2003).

MURTA et al (2008), testou o efeito de remanescentes de Mata Atlantica no
controle bioldgico de Euselasia apisaon (Lepidoptera: Radionidae) por Trichogramma
maxacalli (Hymenoptera: Trichogrammatidae) em eucalipto. Os resultados sugerem que
a regulacdo natural de E. apisaon por T. maxacalli pode ser aumentada com a
preservacdo de fragmentos de vegetacdo nativa no entorno de plantios de eucalipto.
ZANUNCIO et al (1998), também testou a importancia de formacgbes vegetais no
controle de pragas. O estudo comprovou que a diversidade de adultos de lepiddpteros

desfolhadores é menor para Lepidoptera em geral.
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Coleta N°6

Coleta N°5

019)3110 Wod sejue|d ap ,N

0191410 Wod sejue|d ap N

Parcelas

Parcelas

Coleta N°8

Coleta N°7

01914110 woo sejueld ap ,N

019]}110 W02 seiue|d ap ,N
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Coleta N°10
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ol914110 w oo sejue|d ap N

01914110 woo sejue|d ap N
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Coleta N°12
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01914110 wood sejueld ap ,N

019)4110 W09 sejue|d ap ,N
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Coleta N°14

Coleta N°13

Coleta N°16

Coleta N°15

- |

—_—

Coleta N°18

Coleta N°17

Coleta N°20

Coleta N°19




N° de plantas com orificio

22

Média total de colmos com orificio

Coleta N°21

N° de colmos com orificio/2 plantas

Parcelas

Figura 4. Distribuicdo espacial de colmos com orificio, ocasionados por Diatraea
saccharalis (Lepidoptera: Crambidae) em cana-de-acucar variedade SP-803280 no
Estado de Mato Grosso do Sul.

Por meio da analise dos indices de dispersdo (Tabela 1), observa-se que as
distribuicdes de colmos com orificio em cana-de-agUcar se apresentam agregadas de
acordo com todos os indices de dispersdo estimados. A maioria dos valores da razdo
variancia/média (1) e do indice de Morisita (Is) foram significativamente maiores que a
unidade e os baixos valores do expoente K da distribuigdo binomial negativa reafirmam
a distribuicdo agregada. Entre as amostragens de colmos com orificio alguns valores da
variancia/média (82, 92, 142 182 e 20° coleta) e do indice de Morisita (142 182 e 202
coleta) ndo diferiram estatisticamente de um. Entretanto, as avaliagdes permitem
confirmar ao tipo de distribuicdo altamente agregada, pois 85,7% das amostragens
apresentaram valores calculados superiores a unidade. Esse tipo de distribuicdo para a
variavel colmos com orificio era esperado, pois as fémeas de D. saccharalis ovipositam
em grupos de forma embricada, e apds a eclosdo, as lagartas migram para a regido do
cartucho da planta a procura de abrigo e alimento (GALLO et al, 2002; PARRA et al,
2002).

Os indices de distribuicdo espacial para a varidvel lagarta indicam variacéo
na dispersdo da praga, tendendo a aleatoriedade (Tabela 1). A razdo variancia/média
mostra que em apenas sete coletas (8?2, 112 132 142 152 162 e 17%), os valores estéo
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superiores a unidade, e em 66,6% das amostragens estes ndo diferem de um
estatisticamente, permitindo inferir o arranjo desses insetos ao acaso no campo. Além
deste, os resultados obtidos para o indice de Morisita foram préximos dos observados
para a razdo variancia/média. O indice K da distribuicdo binomial negativa indicou que
lagartas de D. saccharalis estdo distribuidas aleatoriamente no campo, porém com
tendéncia para uniformidade, pois 52,4% dos valores de K sdo negativos. A maioria das
amostragens possuem médias baixas, ou seja, os indices de agregacdo nao resultam em
conclusdes confidveis quando a populacéo € reduzida. Com base nos dados, as maiores
médias correspondem aos valores superiores & unidade. Dessa forma, é necessério a
verificacdo de ajuste com as distribuicbes de frequéncia existentes. Em baixas
densidades populacionais, ocorre a tendéncia de ajuste dos dados & distribui¢do de
Poisson que descreve a distribuicdo aleatoria.

A variavel pupas apresentou médias inferiores (Tabela 1), provavelmente
devido a acéo de inimigos naturais e também por apresentarem um periodo de duragdo
dessa fase de vida mais curto em relacéo a larval. Os Unicos valores para o célculo dos
indices de disperséo para esta variavel foram obtidos na 52, 62 e 20? avaliagdo. Destes, a
52 e 202 s3o menores que a unidade para variancia/média e todo o conjunto ao indice de
Morisita. O K da distribuicdo binomial negativa apresentou valores que indicam
aleatoriedade. Entretanto, é necessario maior quantidade de individuos por amostras
para a realizacéo dos célculos de distribuicdo espacial.

Observa-se, em colmos com orificio (Tabela 2), o teste de aderéncia de Qui-
quadrado (X?) para o ajuste & distribuicdo binomial negativa. Pode-se verificar que a
distribuicdo binomial negativa ajustou-se aos dados em 95,2% das avaliagdes realizadas.
O ajuste dos dados a este tipo de distribui¢do est4 de acordo com os indices de disperséo
testados, os quais mostraram distribuicdo agregada. A variancia € superior & média,
sendo esta a caracteristica deste tipo de distribuicdo. Apenas os resultados da 72
amostragem ndo se ajustou a esta distribuicdo de frequéncia.

Os resultados de ajuste & binomial negativa obtidos neste estudo, sdo
comparéveis aos dados de FARIAS et al (2001) e FERNANDES et al (2002) que
encontraram ajuste a distribuicdo binomial negativa em trabalhos com lagartas de
Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) na cultura do milho
e algoddo, respectivamente. Esta semelhanga comportamental entre espécies de
lepidopteros pode ser devido a oviposi¢do em grupo das massas de ovos, onde, as larvas

tendem ao agrupamento nos primeiros instares. Outro estudo comprovando a
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distribuicdo agregada foi realizado por RODRIGUES (2008) em algodoeiro, com
lagartas de Alabama argillacea (Hubner, 1818) e Heliothis virescens (Fabricius, 1781),
(Lepidoptera: Noctuidae).

Outro fator que pode ter influenciado esse tipo de distribuic&o é caracterizado
pelo comportamento da lagarta. Em alguns casos, quando ocorre inundacgdo da galeria
no colmo a lagarta tende a sair, abrindo orificio em outro entrend no mesmo colmo
(PARRA et al, 2002). E também o fato da planta conter vérios colmos, facilita a procura
por alimento neste local, ndo havendo necessidade de busca-lo em locais distantes.

Através do teste do qui-quadrado para a varidvel colmos com orificio a
distribuicdo binomial positiva (Tabela 2), percebe-se que o ajuste ndo foi satisfatorio.
Esse modelo ndo se ajustou a 95,2% ou seja, em vinte datas de amostragem &
confirmado o ndo ajuste da uniformidade pela elevada quantidade de qui-quadrado com
significAncia ao nivel de 1% e 5% nesta distribuicéo.

Outro modelo de estudo dos dados é a distribuicdo de Poisson (Tabela 2). Em
colmos com orificio ocorreu ajuste de 71,4% das avaliagdes (12, 28, 3?8, 5%, 82, 98 107, 122
138, 148 152 182 192 202 e 21%). Nao se pode considerar a distribuicdo de colmos com
orificio aleatorio, em virtude da binomial negativa apresentar melhor ajuste, inferindo a
distribuicdo agregada.

Para a variavel lagartas a distribuicdo binomial negativa ndo apresentou
ajuste (Tabela 2). Em apenas trés datas de amostragem (15? 162 e 172 avaliagdo) houve
ajuste na distribuicdo binomial negativa, em 80,95% dos dados ndo foi possivel a
realizagdo do teste devido o nimero insuficiente de classes. Os resultados obtidos para
lagartas ndo demonstraram 0 mesmo ajuste a distribui¢do binomial negativa como visto
para colmos com orificio. FARIAS et al (2001) relata que a medida que as lagartas de S.
frugiperda se desenvolvem ocorre uma dispersdo na area em virtude de mortalidade
natural dos individuos ou busca de maior disponibilidade de alimento e prote¢do contra
os inimigos naturais. Outro fator citado anteriormente sdo os valores das medias
inferiores que tendem a se ajustar a distribuicéo de Poisson.

A varidvel lagartas para a distribuicdo binomial positiva, evidencia que os
resultados sdo semelhantes ao da distribuicdo binomial negativa, onde 80,95% dos dados
ndo contém classes suficientes para os célculos de ajustes. Apenas as amostragens 142,
152 e 162 resultaram em valores ndo significativos indicando uniformidade. No entanto,
o tipo uniforme de arranjo espacial pode ser considerado descartado tanto para lagartas

como para colmos com orificio.
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Por outro lado, o ajuste para a varidvel lagartas a distribuicdo de Poisson foi
relativamente melhor que na binomial negativa. Em um total de 21 avaliagces nove (42,
78, 82 93 142 152 16% 172 e 18?) possuem suficiéncia de classes, indicando uma
provavel distribuicéo aleatoria como vista por JESUS & REDAELLI (2008) através das
larvas do minador-do-citrus Phyllocnistis citrella (Stainton,1856) (Lepidoptera:
Gracillariidae) em folhas de Montenegrina e Murcott. HERNANDEZ-MENDOZA et al
(2008) e MELO et al (2006), também encontraram ajuste a aleatoriedade para o
lepidoptero S. frugiperda em milho. Apesar da confirmacdo das frequéncias de
agregacdo, € importante ressaltar que as medias foram baixas, e a possibilidade de obter-
se ajustes com distribuicbes ndo agregadas em baixas densidades populacionais séo
maiores (distribuicdo de Poisson).

Vérias formas de amostragens sdo vistas em trabalhos sobre distribuigéo
espacial. Outro modelo de estudo que poderia ser utilizado para a realizagdo da
distribuicdo espacial de D. saccharalis, obtendo dados de interesse préatico, seria atraves
do tamanho das lagartas. Normalmente, quando as lagartas se encontram em tamanho
pequeno (menor que 1,5 cm), a agregacdo é mais intensa. FARIAS et al (2001) e
FERNANDES et al (2002) relatam que a medida que estas se desenvolvem, o modelo de
distribuicdo agregado se torna menos acentuado, e nos ultimos instares apresentam
tendéncia a aleatoriedade. Nesse sentido, seria interessante comparar os dados entre

diferentes modelos amostrais.



CONCLUSAO

Portanto, apds a realizacéo dos testes de ajustes aos dados € possivel afirmar
que D. saccharalis ocorre de forma agregada em cana-de-aglcar variedade SP-803280,
uma vez que as injurias em colmos com orificio sdo ocasionadas por estas lagartas. Com
base na distribuicdo espacial das lagartas de D. saccharalis recomenda-se que a
amostragem seja realizada aleatoriamente com maior nimero possivel de amostras no
talhdo, para que a quantidade estimada de lagartas seja a mais proxima da real.

E importante salientar ainda, que os resultados obtidos nesta etapa de
investigacdo sdo importantes por gerar informacOes sobre o arranjo espacial de D.
saccharalis no canavial. O proximo passo sera elaborar um plano de amostragem
sequencial para definir com maior precisdo a quantidade de lagartas a serem amostradas,
para que o custo com esta estratégia de manejo seja reduzido e se possa obter maior
eficiéncia na tomada de decisdo de controle das populacdes desse inseto em cana-de-

acucar.
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colmos com orificio, lagartas e pupas de Diatraea saccharalis por planta em

Colmos com orificio Lagartas Pupas

Coleta m 52 I Is k m 52 I Is k m X I Is k

12 0,62 1,32 2037 2597 0,624 0,03 002 097N oM -1,48 AL 0 0 - - -

22 0,33 0,48 1,477 246"  0,697° 0,02 001 098N NS -1,98 A 0,01 0,01 1

3 0,25 0,41 1,647 366 0384° 0,02 001 098" oM -1,98 A- 0 0 - - -

42 0,86 1,81 2117 2297  0,77%° 0,16 017 1,10 166" 1,58 4 0 0 - - -

52 0,97 1,26 1,30 " 1,317 3,22%¢ 0,2 020 1,00 105™ 19,84+ 0,03 002 097M 20618 1487

62 1,12 3,27 2927 2717 058%° 0,04 003 09" oM™ -1,32 A 0,03 004 1,657 -202,44N 0,04%

72 1,06 1,61 1,527 1,497  2,03%° 0,15 014 099N 095N 22274 0 0 - - -

8 1,28 1,63 1,27 121" 4577° 0,37 393 10627 27477  0,03%° 0 0 - - -

92 0,76 1,23 162N 1827 121%¢ 0,09 010 1,14™ 277 062 0 0 - - -
102 1,14 1,87 1,647 1567 1,75%° 0,09 008 091 oM -1,11 A 0,01 0,01 1 - -
112 1,76 3,41 1,947 1537  186"7° 0,16 0,21 1,35° 3337 0,454¢ 0 0 - - -
122 1,15 2,04 1,787 1677 1477° 0,04 003 09" oM™ -1,32 A 0 0 - - -
132 1,25 2,45 1,967 1,767 1,297¢ 0,19 1,08 5707 26,907 0,04 0 0 - - -
142 2,54 2,79 1,10 1,03™ 25164 0,3 0,47 1,58 298" 0,514 0,01 0,01 1 - -
152 1,89 3,08 1,637 1,337  2974¢ 0,13 0,23 1,817 769" 0,16 4¢ 0 0 - - -
162 2,02 4,16 2067 1527 1,90%° 0,19 0,25 1,34" 2927 0,54 A¢ 0 0 - - -
172 2,11 4,17 1,98 1,467 2,15%¢ 0,24 0,42 1,777 434" 0,304¢ 0,01 0,01 1 - -
182 1,66 1,86 1,12 1,07 13574 0,21 0,18 089N 047N 1987 0,01 0,01 1 - -
192 1,41 2,22 1,577 1,407 2447° 0,05 004 095 oM™ -1,23 A 0,01 0,01 1 - -
20? 1,54 1,26 081™ 088N -850 0,08 007 092 oM -1,13 A+ 0,02 001  0,98™ oM -1,98""
212 1,47 2,13 1,447 1,307 3277° 0,04 003 09" oM™ -1,32% 0 0 - - -

* _ Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ** - Significativo ao nivel de 1% de probabilidade; ™ - Néo significativo ao nivel de 5% de probabilidade; “° - Agregado;
m - média; s°- variancia.

AL _ Aleatério;



Tabela 2. Teste qui-quadrado de aderéncia das frequéncias observadas as frequéncias esperadas pela distribui¢do Poisson, Binomial Negativa e
Binomial Positiva para as varidveis nimero de colmos com orificio e lagartas de Diatraea saccharalis por planta. Mato Grosso do Sul, MS.
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Poisson Binomial Negativa Binomial Positiva
Coleta Data Colmos com orificio Lagartas Colmos com orificio Lagartas Colmos com orificio Lagartas

X2 GL X2 GL X2 GL X° GL X° GL X° GL
12 25/01/08 17,4631 6 0,0027' 0 1,6003™ 5 0,0002' 0 17,7243 5 0,0006' 0
28 08/02/08 0,4842N 3 0,0008' 0 4,6897"° 2 0,0001"' 0 2,5582N° 2 0,0002' 0
3 22/02/08 5,4977" 2 0,0008' 0 4,1245N° 1 0,0001"' 0 12,5616 1 0,0002' 0
42 07/03/08 20,9835 5 0,9611M° 1 1,0577N 4 0,2020' 0 37,8757 4 0,1422' 0
5 21/03/08 3,6035M 4 0,0890' 0 1,2397N 3 0,0610' 0 20,8213 3 1,2345' 0
6 04/04/08 28,4553 10 0,0064' 0 90,8754 9 0,0003' 0 53,2847 9 0,0016' 0
70 18/04/08 28,1393 4 0.0011° 1 16,2989 3 0,0042' 0 36,3749 6 0,0537' 0
8 02/05/08 5,9714N 4 0,2098"° 2 0,8121M 3 0,6864' 0 40,3694 3 0,9621' 0
0 16/05/08 90,4392 5 0.0452M8 1 3,7461M° 4 0,0001"' 0 27,3984 4 0,0792' 0
102 30/05/08 15,8667"° 5 0,0746' 0 1,1055™ 4 0,0008' 0 47,0334 4 0,0195' 0
112 13/06/08 39,5467 7 10,1790 1 5,8063"° 6 2,6620' 0 583,393 6 0,8683' 0
122 27/06/08 12,8512M° 5 0,0064' 0 2,1221N8 4 0,0003' 0 49,0372 4 0,0016' 0
132 11/07/08 09,5624 7 0,0126' 0 9,2872N° 6 0,0004' 0 40,0277 6 0,0032' 0
142 25/07/08 4,2940N 7 2,5543N° 2 3,4187" 6 8,19,68" 1 56,0641 6 7,5309N° 1
158 08/08/08 11,3495™° 8 1,6398"° 2 2,0321N¢ 7 2,3680"° 1 153,570 7 1,9056™° 1
162 22/08/08 41,7662" 8 2,1988NS 2 2,9322N8 7 0,0025NS 1 -1422,68" 7 0,6473\S 1
172 05/09/08 30,7107 9 6,4673N° 2 11,123V 8 0,3693"° 1 -234,401™ 8 14,9371 1
182 19/09/08 8,6081"° 4 0,2436M° 1 7,2485N° 3 0,0103' 0 124,106™ 3 0,0118' 0
192 03/10/08 8,0574N° 7 0,0126' 0 4,9114™° 6 0,0004' 0 51,8727 6 0,0032' 0
202 17/10/08 2,2150M 4 0,0522' 0 0,6843"° 3 0,0007"' 0 37,84717 3 0,0136' 0
212 31/10/08 13,6499 5 0,0064' 0 2,9857N 4 0,0003' 0 112,419™ 4 0,0016' 0

* - Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ** - Significativo ao nivel de 1% de probabilidade; ™ - Néo significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ‘- Insuficiéncia de classes.
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