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RESUMO

SILVA, Alisson Rocha da, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, marco de 2016.
Plano de amostragem de tripes em cultivos de alfac®rientador: Marcelo Coutinho
Picanco. Corientador: Angelo Pallini Filho.

A alface (Lactuca sativa L.) é a hortalica folhosa mais popular, tendo seu consumo
bastante difundido em todo o mundo. Uma das principais limitacdes a sua produtividade
€ devido ao ataque de insetos sugadores de seiva, em especial o tripes Frankliniella
schultzei (Trybom) (Thysanoptera: Thripidae). Entretanto, ainda nao existe um plano de
amostragem para este inseto em alface que auxilie na tomada de decisdo em programas
de manejo integrado de pragas. Logo, o objetivo deste estudo foi determinar o plano de
amostragem convencional para F. schultzei em cultivos de alface. Este trabalho foi
realizado em 30 lavouras comerciais de alface dos Grupos Americana, Lisa e Crespa, de
novembro de 2014 a novembro de 2015. As lavouras foram avaliadas durante todos os
estadios fenologicos da cultura (antes, durante e apés a formacdo da cabeca). Foram
utilizadas as técnicas de amostragem, a contagem direta de insetos e batida de bandeja
onde a variavel estudada foi a densidade de tripes. De acordo com nossos dados,
densidade de tripes se ajustou ao modelo de distribuicdo binomial negativa. A técnica
amostral mais adequada foi a batida de bandeja plastica, pois obteve menor tempo de
execucao, menor custo em relacdo a contagem direta, com erro admitido adequado (<
25%). O plano de amostragem do tripes F. schultzei foi compast®1p plantas

lavoura de alface. O estagio de desenvolvimento antes e apds a formacdo de cabeca
influenciou diretamente no tempo de amostragem. Cada procedimento de amostragem
convencional gastou 46 e 35 minutos para o grupo Americana e para o grupo Crespa 47
e 37 minutos, nos estadios antes e apos a formacdo da cabeca respectidanente.
alface do Grupo Lisa foram necessarios 39 minutos nos dois estadios fenolégicos. Os
custos dos planos de amostragem antes e ap0s a formacéo da cabeca foram de R$ 5,13
R$ 3,92 (Americana); R$ 5,2 R$ 4,13 (Crespa) e R$ 4,33 R$ 4,36 (Lisa)
respectivamente. Portanto, adocédo deste plano convencional de amostragem de tripes
deve trazer grandes beneficios aos produtores de alface, porque este plano de

amostragem é praticavel, de facil execucéo e apresenta um baixo custo para o produtor.
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ABSTRACT

SILVA, Alisson Rocha da, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, March, 2016.
Thrips sampling plan in lettuce crops Advisor: Marcelo Coutinho Picang&o-
Adiviser: Angelo Pallini Filho.

The lettuce (Lactuca sativa L.) is the most popular leafy vegetable, having its
widespread use throughout the world. A major limitation to productivity is the attack of
insects, especially sucking sap, which are of high importance in the conduct of
Integrated Pest Management. This group consists of pest thrips Frankliniella schultzei
(Trybom) (Thysanoptera: Thripidae). However, it was not yet established a sampling
plan for these insects to assist in decision making in integrated pest management
programs. Therefore, the aim of this research was to determine the conventional
sampling plan for F. schultzei in lettuce crops. This work was conducted in commercial
crops containing plants of crisphead, looseleaf and curly groups, conducted from
November 2014 to November 2015 in Cha Grande, PE. The crops were divided into two
growth stages: lettuce before the formation of the head and during the formation of the
head. The techniques of direct counting of insects and tray beat were used. The variable
studied was the density of thrips. This study was divided into two parts: the best
technical selection for thrips sampling and determining the number of samples
composing the sampling plan. Data from thrips density variable set up the negative
binomial distribution and the most appropriate sampling technique was the tray beat it
got shorter execution time, lower cost compared to direct counting, with suitable angular
error (<25%). The sampling plan thrips F. schultzei shall consist of sheets hit 91 lettuce
plants in plastic tray. Lettuce crisphead group took 46 and 35 minutes, curly group 47
and 37 minutes in growth stages before and during the formation of the head
respectively. In looseleaf lettuce group took 39 minutes in the two growth stages. The
costs of sampling plans before the formation of the head were R$ 5.13 (crisphead), R$
5.24 (curly) and R$ 4.33 (looseleaf) while during the formation of the head were R$
3.92 (crisphead), R$ 4.13 (curly) and R$ 4.36 (looseleaf). This sampling plan proved to

be workable, simple and inexpensive implementation.

vii



1. INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa L.)&hortalica folhosa mais popular no mundo sendo
cultivada em todas as regides do planeta (VIDIGAL et al. 1998 & uma planta
herbacea com sistema radicular superficial e na parte aérea sobressaem as folhas devido
ao tamanho reduzido de seu caule. As suas variedades sao divididas em grupos de
acordo com a arquitetura das folfERISTKOVA et al., 2008). Os principais grupos
de alface sao: crespa (70% do mercado), americana (15% do mercado) e lisa (10% do
mercado) (COSTA & SALA, 2005). Durante seu desenvolvimento as plantas de alface
passam por dois estadio fenoldgicos: antes da formacédo da cabeca (desenvolvimento
foliar) e durante a formacéo da cabeca (JENNI & BOURGEOIS, 2008).

Entre as principais pragas da cultura de alface estdpes Frankliniella
schultzei (Trybom) (Thysanoptera: Thripidae). Durante seu ciclo de vida este tripes
passa pelas fases de ovo, ninfa e adulto. O periodo embrionario dura 4 dias e as fases
juvenis duram 6 dias. A fase adulta compreende a pré-oviposicao (2 dias), oviposicao
(10 dias) e po6s-oviposicdo (3 dias) (PINENT & CARVALHO, 1998). Os adultos da
espécie tem 1,5 mm de comprimento e cor marrom, sendo importantes pragas de plantas
cultivadas como algodoeiro, tomateiro, melancia, fumo e alface (MONTEIRO et al.,
2001), pas causam danos diretos ao se alimentarem das folhas e indiretos por serem
vetores de tospoviroseBE BORBON et al., 2006). Esta espécie é encontrada em todas
as regides do planeta, exceto em regides polares (CABI, 1999).

Os planos de amostragem séo partes essenciais em Manejo Integrado de Pragas
pois normalmente ndo é possivel realizar a contagem de todos os insetos em um habitat.
Estes planos geram estimativas confiaveis, auxiliando na determinacdo dos niveis
populacionais através de amostragens periodicas em diferentes estadios fenoldgicos da

cultura.



A amostragem auxilia na determinacdo dos niveis de dano econdémico, de acéo,
de ndo acdo ou de controle, pelos quais é tomada a decisdo de controlar ou ndo uma
praga (PEDIGO & RICE, 2009). Assim, um bom plano de amostragem deve
proporcionar rapielz, baixo custo e boa precisdo, esta uUltima expressa pelo erro maximo
admitido, que ndo deve ser superior a 25% em um plano praticavel, de acordo com
Southwood (1978). O plano de amostragem convencional, que € realizado com um
namero fixo de amostras, ao acaso, € o método mais utilizado. Este método permite a
determinacdo do nivel de dano econdmico além de validar planos sequenciais
(GUSMAO, 2000).

As técnicas mais apropriadas de amostragem para insetos fitofagos e que se
alimentam exclusivamente das folhas, como é o caso dos tripes, sao: batida de folhas em
bandeja plastica (PEDIGO, 1988; GUSMAOQ, 2000) e a contagem direta de insetos nas
folhas (GUSMAO, 2000). O problema é que ndo h& informacdes sobre a eficiéncia
destes métodos na determinacdo da populacdo de tripes na cultura da alface. Dessa
forma, este trabalho tem por objetivo determinar um plano de amostragem convencional

para tripes em cultivos de alface.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Caracterizacao da area experimental

Este trabalho foi conduzido de novembro de 2014 a novembro de 2015 no
municipio de Cha Grande, PE (8°25'S, 35°48'O, altitude de 470 metros e clima tropical
umido). Neste trabalho foram monitorados cultivos comerciais de alface, sem aplicacédo
de pesticidas que foram conduzidos conforme Filgueira (2007). Cada lavoura possuia
cerca de 1300 m? e as plantas foram cultivadas no espagcamento 0,25 x 0,30 m. Assim
cada lavoura possuia cerca de 13600 plantas (Figura 1).

Nesta pesquisa foram avaliadas lavouras com plantas de alface de variedades dos
grupos americana, crespa e lisa nos estadios fenolégicos antes e durante a formacao da
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cabeca (Figura 2). As variedades dos grupos americana, crespa e lisa usadas foram
Grandes Lagos, Cristina e Vitoria Verdinha, respectivamente. Foram usadas variedades
de alface destes grupos devido as suas folhas estarem dispostas em arquiteturas
diferentes (KRISTKOVA et al., 2008). Além disto, estes sdo os principais grupos de
alface cultivados (COSTA & SALA, 2005). Também foram estudados dois estadios
fenolégicos das plantas: antes e durante o desenvolvimento da cabeca. Este estudo foi
dividido em duas partes. Na primeira parte foi selecionada a melhor técnica para
amostragem do tripes. Ja na segunda parte foi determinado o nimero de amostras a
compor o plano de amostragem.
2.2. Selecédo da técnica para amostragem do tripes

Esta parte do trabalho foi conduzida em seis lavouras de alface. Os fatores em
estudo foram: o grupo de variedade de alface (americana, crespa e lisa), o estadio
fenolégico das plantas (antes e apods a formacao da cabeca) e as técnicas de amostragernr
As técnicas de amostragem estudadas foram: contagem direta e batida das folhas das
plantas em bandeja plastica. A execucdo destas duas técnicas de amostragem é mostrad:
na Figura 3. Estas duas técnicas foram escolhidas para a amostragem do tripes F.
schultzei devido a elas estarem entre as mais usadas para amostragem de insetos
sugadores de pequeno tamanho (GUSMAO, 2BBETOS et al., 2006; PIZZOL et al.,
2010). Em cada lavoura foram selecionadas 40 plantas ao acaso e em cada grupo de 20
destas plantas a densidade do tripes foi avaliada usando ambas as técnicas de
amostragem em estudo.

A partir dos dados de densidades do tripes foram calculadas as variancias
relativas (VR) usando a seguinte formula: VR = [100 X¥)]S( X, onde: Sf) = erro
padrdo da média & = média dos dados amostrais. Para plantas em cada estadio
fenoldgico e grupo de variedade de alface os dados de densidade do tripes e de tempo de

amostragem por amostragem direta e batida de folhas em bandeja plastica foram



comparados pelo test t a p < 0,05. Foi selecionada a técnica que gastou menor tempo,
avaliou maior densidade do tripes e apresentou VR < 25%. Isto foi feito devido a

técnicas que avaliam maior densidade geralmente serem mais representativas da
densidade absoluta. J4 as técnicas que proporcionam amostragens mais rapidas
possibilitam a geracdo de planos de amostragens praticaveis (PEDIGO, 1988). Por outro
lado quando variancia relativa € superior a 25% s&o geradas amostragens imprecisas

(SOUTHWOOD, 1978

2.3 - Andlises estatistica
2.3.1 - Determinacao da técnica de amostragem

A técnica de amostragem foi selecionada com base nos seguintes critérios:
representatividade, velocidade e precisédo (SOUTHWOOD 1978; BACCI et al., 2006,
ROSADQO, et al., 2014). Para a selecdo da amostragem padréo foi estabelecido uma
relacéo entre a densidade absoluta para ser usado como referéncia nesta parte do estuda
De acordo com o critério de representatividade, as amostras que exibiram uma
correlacdo positiva e significativa (P <0,05) entre as densidades relativas e absolutas
baseadas no t-teste foram selecionados. O critério de precisdo foi determinado através
da variancia relativa (RV) (BACCI et al., 2006, GUSMAO et al., 2005, NARANJO &

CASTELO, 2010, ROSADO, et al.,, 2014). RV foi calculado utilizando a seguinte

i 100ﬁ cn ,
formula: RV=—2%, onde, S? = variancia dos dados de amostragem, n = numero de

observacbes eXf = média dos dados da amostra. As amostras com RV > 25% foram
descartados por terem densidades imprecisas (SOUTHWOOD 1978; LEGG & MOON
1994). No que diz respeito ao critério de velocidade, de padrbes e de técnicas de
amostragem com tempos mais baixos foram selecionados (MOURA et al 2003; BACCI

et al., 2006). Os dados de densidades de F. schultzei ndo apresentaram homogeneidade

de variancia e normalidade pelo teste de Levene Shapiro-Wilk e, respectivamente, e



aplicamos a transformacao raiz cubica (PETERNELLI & MELLO 2011, RODA et al.
2012, ROSADQO, et al., 2014). O tempo de amostragem apresentou homogeneidade de
variancia e normalidade. Em seguida, os dados transformados das densidades de F.
schultzei e o tempo original para a amostragem foram submetidos a analise de variancia
e as médias comparadas pelo teste Tukey a P < 0,05.

2.3.2 - Determinag&o do modelo de distribuicdo de frequéncia

A partir do nimero de F. schultzei (ninfas e adultos)/contagem direta em cada
lavoura foram calculados a médig),(a variancia (62 ) e o indice de agregacio (K) do
namero de ninfas e de adultos observados na contagem direta.

Para identificar o ajuste do modelo de disperséao dos dados foi calculado a razao
entre a variancia e a média (6%X) (KREBS, 1999). Embora, essa razdo possa ser afetada
pela densidade populacional de insetos na area (MYERS, 1978). Dessa forma, essa
relacdo é considerada como uma boa medida para determinar o padréo de disperséo do
tripes nas lavouras. Em populacbes de organismos que se apresentam distribuidos
independentemente uns dos outros, a variancia dos dados é igual a média (c%/X= 1). Nas
populagBes em que os individuos ndo se apresentam distribuidos independentemente uns
dos outros, a atracdo mutua resulta em agregacao e a variancia sera maior que a média
(c® >X) e a repulsdo mitua implica em regularidade, o que resulta em variancia menor
que a média (o2 <X) (TAYLOR, 1961). Os valores de K, da binomial negativa, também
sdao um indicativo de agregacdo. Para tanto se K—o0 , a varidncia se aproxima da média
¢ a distribui¢do tende a se ajustar ao padrao de Poisson; se K—0 a distribui¢do tende a
série logaritima. Assim, o valor de K varia de zero, em que a agregacao € extrema, até o
infinito onde a agregacao tende a completa aleatoriedade (Waters, 1959).

O calculo do ( K ) foi realizado usando-se a equacédo 1 e as equacfbes 2, 3 e 4 foram
utilizadas para determinar a distribuicdo binomial negativa (BINNS, 1975; ELLIOTT

1983; WILSON et al., 1984; KREBS, 1999).



Equacdo 1K = ﬁ , onde:K = estimativa inicial, 6® = variancia dos dados amostrai¥=
média amostral.

Os testes de possiveis ajustes dos dados de captura dos adultos da broca em
armadilhas as distribuicdes de frequiéncia binomial negativa, binomial positiva e Poisson
nao fornecem informacdes sobre o padrdo espacial, uma vez que nao leva em
consideracao informacdes sobre suas coordenadas espaciais (Binns et al., 2000). Eles
simplesmente nos permite selecionar de forma adequada a metodologia estatistica para o
desenvolvimento do plano amostrdQUNG & YOUNG, 2002). Dessa forma, na
determinacdo do numero de amostras que irdo compor o plano amostral de adultos da
broca com armadilhas de garrafa “pet”, foi adotado as formulas indicadas por Young &

Young (2002).

Equacao 2P (0) = ( K )K

u+k

Equacdo 3P (X) = P (0) = (“’jk) ()P (x =D,

Equacéo 4: Fr = f P(X), onde: P(0) = probabilidade de n&o capturar nenhuma ninfa
ou adulto de tripes na batida de band&ja contagem (x=1,2,3,4,....., n¥; = média
dos dados amostrai& = parametro de agregacder = frequéncia esperada para a
binomial negativa; n = tamanho da amostra e P(x)= probabilidade na contagem X.

A frequéncia esperada para binomial positiva foi calculada pela equacédo 5

(Elliottt, 1983).

Equagéo 5P (X) = P (0) = () (g) P(X — 1),

u+R
onde: P(X) = probabilidade de capturar x ninfas e/ ou adultos de F. schultzei na batida
de bandeja; X = contagem (x = 0,1,2,3,4,....., n); p = probabilidade de sucesso; q= 1- p
(probabilidade de fracassdyr = Frequéncia esperada para a binomial positiva; n

tamanho da amostra e P(X)= probabilidade na contagem X.



A frequéncia esperada para a distribuicdo Poisson foi calculada pela equacéo 6

(OSTLE, 1963; ELLIOTT, 1983).

probabilidade na contagemX;= média dos dados amostrais.

Apoés o calculo das frequéncias observadas e estimadas para as respectivas
distribuicdes, o ajuste dos dados foi testado pelo teste de qui-quadhpdoUDWIG
& REYNOLDS, 1988; PEDIG@: RICE, 2006). O critério usado para rejeitar o ajuste a
distribuicdo testada é que o valoradecalculado deve ser maior ou igual ao valoxéle
tabelado, quando o valor sera considerado significativo ao nivel de significancia testado.
Para as caracteristicas cujos dados que se ajustaram ao modelo de distribuicdo de
frequéncia binomial negativo, verificou-se se ocorria um valor gguk (Kc)
objetivando ter um parametro de dispersao que contemplasse a variabilidade de todas as
lavouras (BLISS& OWENS, 1958). Inicialmente foram calculados @sckis (Kp) de

cada lavoura, segundo a equacao 7.

v 2

Equacdo 7Kp= % , onde:Kp = parametro da distribuicdo binomial negativa=S
variancia dos dados amostrai¥=® média amostral.
Posteriormente, determinaram-se os parametresy; de 10 (t = 1, 2, ..., 10)

amostras para cada lavoura, de acordo com as equacodes 8 e 9.

_ 2
Equacdo 8: X=X? — i—‘ ,

Equacdo 9:i%=S? — X, , onde:X; = média da populacad8? = variancia dos dados
amostrais eirr tamanho da amostra.

A linha de regress&o de x' com y' passa pela origem e tem inclinkga®é/
posse deixe yi' calculou-se oddnicial, pela equacgao 10.

t ! !
Yi=1Xi Vi

t 2
Liz1 %

Equacéo 10:}2l =



A precisdo da estimativa de k ¢ foi aumentada por ponderagdes, calculando-se o

parametrav; , segundo a equacgédo 11.

0,5 (n;— 1) k¢

lliz (ui + ke)? <kc(kc +1) -

Equacéo 11:w; = (k¢+D) 3

2
n; ni

> , onde:y; = média da populacao,
n; = tamanho da amostrafe = parametro de agregacdo da distribuicdo binomial
negativa.

A partir desse momento, o valor keponderado foi obtido segundo a equacéo 12.

Equagdo 12— = Zi= Witidi
c

2%:1‘/"?‘1I
A ponderacdo foi realizada por seis vezes consecutivas, até que a mudanca entre os k ¢
ponderado fosse insignificante, obtendo-se, ent&o, o valég, dajue foi testado por
meio do teste F ao nivel 5% de significancia. Essa interacdo € essencial para a validade
do teste, no qual a hipétese nula é que existe Jpada todas as populagbes. Dessa
forma, o teste para b, foi calculado por meio de andlise de variancia da regressao
linear (Tabela 1).
Tabela 1. Andlise de variancia para o teste de kcomymYOUNG & YOUNG,

2002).

Fontes de variacao GL Soma de quadrados Quadrados médios F*

Inclinacdo 1/ k 1 B? B? BZIS?
Intercepto 1 C+B?—- B¢ Iy 1,/S?
Residuo t—3 CSS — B? 52 -

* O valor obtido de k c é justificavel se o valor do F da inclinacdo for significativo e o
valor do F do intercepto néo for significativo.

Onde os valores d&2 , CSS B? e C foram obtidos através das equacdes 13, 14, 15 e
16.

Equacio 1382 = Zizr Wiy

t 212
Yoy WiX;

Equacdo 14.CSS = Yi_,(wyy!*) — C,



t 2 !
Equacio 15:C = M ,

i=1Wi

Wixg)zfﬂ(wiyg) :
D

i
5 (wixly))- 2=l

Equacéo 16:B% = S :
i (wix[?)- 71;;=1 ":i :

onde: xi' = parametro determinado na equacdo 8; yi' = parametro determinado na

equacao 9 e; = parametro determinado na equacéao 10.
2.4.3 - Determinac&o do numero de amostras e custo de amostragem

O nuamero de amostras necessario para a coleta de dados ira definir o custo de
amostragem (FENG et al., 1994). A estimativa das populacdes de F. schultzei para as
variaveis cujos dados se ajustaram ao modelo de distribuicdo binomial negativa foi
calculado usando-se a equacao 17 (YOURIGYOUNG, 2002). Ja para as variaveis
cujos dados ndo ajustaram a nenhuma distribuicdo de frequéncia o calculo do nimero de
amostras necessario na estimacao das populacées de F. schultzei foi calculado usando-se
a equacao 18 (PEDIG& RICE, 2006).

1 1 1
2

Equacgéo 17:NA = = (§+ E) ,

onde: NA = nimero de amostras, C = erro admitifiec média da populacéo fe=
parametro da distribuicdo binomial negativa.

Equacadl8: NA = (ﬂ)z

Dx X
onde: NA = niimero de amostras, D = erro admitilo; média da populagdo, S =
desvio padréo e t = teste t de Student a 5% de probabilidade (n-1 graus de liberdade).
Registrou-se o0 tempo gasto em cada amostra (contagem dos insetos e
caminhamento), o qual foi utilizado na determinagédo da mao-de-obra utilizada para a
amostragem de cada sistema. Os custos fixos com material incluiu lapis, borracha,
papel, flanela, piguetes, uma prancheta e uma bandeja plastica branca (RS 30,00), de

acordo com os precos destes materiais no Brasil. Para o célculo do custo de méo-de-
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obra da amostragem, levou-se em consideragédo o saléario de um trabalhador rural (R$
880,00/ mensal) acrescidos dos encargos sociais (INSS de 24,5% e FGTS de 8%). O
custo final da amostragem foi calculado através da soma dos valores dos custos fixos e
do valor de maale-obra da amostragem. O tempo gasto para processamento dos dados
e o tempo de caminhamento também foram registrados para se ter uma idéia do tempo

gasto para se tomar uma deciséo.

3.RESULTADOS

Nas plantas de alface do grupo crespa antes e durante a formagéo da cabeca foi
constatada maior densidade do tripes F. schultzei quando se utilizou a técnica de
amostragem com batida das folhas em bandeja plastica do que quando se empregou a
técnica de contagem direta. JA as densidades do tripes amostrados pela técnica de
contagem direta foi semelhante a aquela amostrada pela técnica de batida das folhas em
bandeja plastica quando se avaliaram plantas de alface dos grupos americana e lisa
(Figura 4A).

Quando consideramos a variancia relativa das densidades de F. schultzei vemos
gue tanto a contagem direta como a batida de bandeja obtiveram valores inferiores a
30%, em ambos os estadios fenoldgicos. Além disso, ambas as técnicas de amostragem
nao diferiram significativamente (P < 0,05) quanto as suas precisdes quando observou-
se a interagdo entre os grupos de alfaces ou mesmo entre os estadios fenolégicos (Figura
4B).

O tempo de amostragem necessario na técnica de contagem direta foi
significativamente superior (P < 0,05) para todos os grupos de plantas durante a
formacéo da cabeca e nas plantas dos grupos crespa e lisa antes da formacéo da cabecs
Em plantas do grupo americana e neste mesmo estadio fenoldégico o tempo de

amostragem néo diferiu significativamente entre as técnicas de amostragem (Figura 4C).
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As densidades do tripes F. schultzei se ajustaram a distribuicdo de frequéncia
binomial negativa em 23 das 30 lavouras. Destas 23 lavouras nove, seis e oito eram de
plantas de alface dos grupos americana, crespa e lisa, respectivamente. Das 23 lavouras
em que as densidades do tripes se ajustaram a distribuicdo de frequéncia binomial
negativa em 12 lavouras as plantas estavam em estadio antes da formacéo da cabeca ¢
em 11 lavouras as plantas estavam em estadio de formacao de cabeca. Em nenhuma da:
30 lavouras as densidades do tripes F. schu$izeajustaram as distribuicbes de
frequéncia de Poisson e binomial positiva (Tabela 3). Portanto, o calculo do nimero de
amostras do tripes F. schultzei deve ser realizado com a férmula da distribuicdo de
frequéncia binomial negativa em lavouras de alface dos grupos americana, crespa e lisa
nos estadios antes e durante a formacao da cabeca.

A regressao linear simples entre o parametro de agregacao coryoi)(Em
funcdo do parametro k em cada lavoura de alface apresentou inclinagcéo signifigativa (F
27=51,12; P < 0,0001) e intercepto nao significativo £~ 0,02; P = 0,8886) (Tabela
3). Portanto, existiu um parametro de agregacdo comusmufiK das densidades do
tripes F. schultzei que representou todas as lavouras de alface estudadas.

Para o maior erro admitido (25%), o numero de amostras foi de 58. Em plantas
do Grupo Americana foram necessarios 32 minutos (antes da formacéo da cabeca) e 25
minutos (durante a formacdo da cabeca). O plano de amostragem custou R$ 3,62 e R$
2,85 respectivamente. J4 em plantas do Grupo Crespa foram necesséarios 33 minutos e
27 minutos, antes e durante a formacdo da cabeca, o que correspondeu a um custo de
amostragem de R$ 3,69 e R$ 2,98. Finalmente em plantas do Grupo Lisa foram
necessarios 28 minutos tanto na amostragem em plantas antes da formacdo da cabeca
guanto durante a formacéo da cabeca. O custo do plano para plantas desse grupo foi de

R$ 3,11 e R$ 3,13, respectivamente (Tabgla 3
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A medida que o nivel de precisdo aumentou, foi necessario um maior niumero de
amostras e consequente aumento de custos. Ao considerar-se um plano com erro
admitido de 20% (maior precisdo) elevou-se o numero de amostras para 91. Assim, em
alfaces do Grupo Americana foram necessérios 46 e 35 minutos, do Grupo Crespa 47 e
37 minutos, nos estadios antes e durante a formacdo da cabeca respectivamente. Em
alfaces do Grupo Lisa foram necesséarios 39 minutos nos dois estadios fenologicos. Os
custos dos planos de amostragem antes da formacdo da cabeca foram de R$ 5,13
(Americana), R$ 5,24 (Crespa) e R$ 4,33 (Lisa) enquanto que durante a formacdo da
cabeca foram de R$ 3,92 (Americana), R$ 4,13 (Crespa) e R$ 4,36 (Lisa).

Considerando que um bom plano de amostragem de hortalicas ndo devera levar
mais do que 1 hora (Gusmao, 2000) e que houve um ganho de precisao (erro admitido
de 20%) sem ultrapassar este tempo em quaisquer dos grupos de alface e estadios
fenoldgicos, o plano de amostragem adequado para amostragem de tripes em alface é

composto por 91 amostras, realizado através da batida de bandeja plastica.

4. DISCUSSAO

A melhor técnica de amostragem da densidade populacional de F. schultzei em
plantas de alface foi a batida de bandeja plastica. O uso da técnica de batida de bandeja
permitiu uma amostragem rapida e de alta precisdo (variancia relativa inferior a 25%)
comparado a contagem direta. Porém, a contagem direta € a melhor técnica para
amostragem de F. schultzei em cultivo de pepino (Bacci, et al., 2008). Segundo Soglia
et al. (2002) ha uma correlacdo positiva entre a densidade de tricomas/folha e 0 aumento
na densidade populacional de tripes. Provavelmente, fatores como a diferenca na
densidade de tricomas e a composicao dos diferentes tipos de tricomas presentes nas
plantas de alface e pepino seja a principal explicagéo para a diferenca no tipo de técnica
de amostragem. Além disso, as menores densidades de tricomas em plantas de alface
pode ter influenciado na capacidade de fixacdo de F. schultzei na planta, bem como na
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sua capacidadeed/oo quando as folhas séo agitadas durante amostragem (Bacci, et al.,
2008). Por outro lado, a arquitetura das plantas de alface favare@enica de
amostragem com batida das folhas em bandeja plastica em comparacdo a técnica de
contagem direta. Outro ponto positivo é que na técnica de batida de folhas em bandeja
plastica é possilitou melhor visualizagédo e reducéo da disperséo dos tripes, reauzindo
possibilidade de erros quanto a identificacdo e contagem correta dos insetos.

A regiaoideal para amostragem de F. schultaecomposta por todas as folhas
das plantas de alface, independente do grupo e do estadio fenolégico avaliadp (Fig. 2
No6s observamos que antes da formacdo de cabeca, as plantas de alface apresentan
folhas dispostas separadamente uma das outras, permitido a movimentagcao individual
de folhas e facilitando amostragem de insetos praga. Porém, ap0s a formacao de cabeca
as folhas se apresentam embricadas (sobrepostas) dificultando a diagnose e a contagem
de F. schultzei (Figura 2). Além disso, a sobreposicao das folhas confere abrigo e
protecdo contra o ataque de inimigos naturais e aplicacédo de inseticidas. Assim, nao foi
possivel determinar uma folha ou regido amostral para amostragem de tripes em alface,
como reportado em outros estudos (Bacci, et al., 2008, e outros trabalhos de
amostragem convencional com tripes). Provavelmente, a arquitetura das plantas de
alface também favorecemtécnica de bandeja plastica em comparacdo a técnica de
contagem direta. Porque na fatores como a sobreposicao e a superfice lisa das folhas de
alfece, bem como os distlurbios causados pela movimentacdo de folhas durante a
contagem direta podem favorecer a fuga (i.e. através de voo ou queda no solo) de F.
schultzei durante as avaliagdes.

Um dos aspectos observados a campo que contribuiram para uma maior deteccao
de tripes pela técnica de batida de bandeja em relacdo a contagem diretacé que
momento da execucdo desta Ultima ha uma dispersdo de parte dos insetos antes da

execucao da contagem. Quando consideramos a variancia relativa das densidades de F.
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schultzei vemos que tanto a contagem direta como a batida de bandeja obtiveram
valores inferiores a 30%, em ambos os estadios fenoldgicos. Acrescenta-se a isto o fato
de que, por ser uma técnica com execucdo simples e rapida, a batida de folhas em
bandeja plastica pode ser realizada pelo préprio agricultor sem que seja necesséria uma
dedicacdo de tempo elevada. Isso € importante para o custo de producdo pois a
aplicacdo deste método de amostragem mostrou-se de baixo custo e sendo assim nao
exercerd grande impacto no valor unitario de producdo desta hortalica.

Os dados de amostragem das densidades populacionais de F. schultzei
provenientes dos diferentes grupos de alface em diferentes estadios fenoldgicos foram
utilizados para estimar o valor deokmon Os dados de densidade de F. schultzei se
ajustaram a distribuicdo binomial negativa indicando que a populagdo apresenta
distribuicdo agregada. Este tipo de agregacgéo parece ser comum em populagdes de F.
schultzei (Bacci, et al., 2008). Young and Young (1998), observaram que as populacdes
de uma mesma espécie podem apresentar diferencas nos valores do parametro k de
distribuicdo binomial negativa, resultando em diferentes nUmeros de amostras para cada
uma das plantacdes. No entanto, os sistemas selecionados para as precisbes econdmica
para F. schultzei e o total de tripes mostrou variacdes envolvendo o valgmée k
ocorreram nas populacdes das diferentes plantagdes. Isso permite a determinacdo de um
plano de amostragem adequada para varias plantacdes. As regides com as maiores
densidades de pragas geralmente sdo os locais ideais para amostragem das espécies
como resultam em planos de amostragem representativa e precisos. O mesmo foi
observado no presente estudo.

Os planos de amostragem para F. schultzei para os diferentes grupos e estadios
fenoldgicos dos cultivos de alface foi considerado praticavel de acordo com os critérios
descritos por Pedigo (1988) e Gusmao, et al., (2000). Sendo que fatores como 0 baixo

tempo de execucdo do plano de amostragem (< 1 hora) e a boa precisdo econdmica
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(20%), possibilitando a coleta, o processamento de dados e tomada de decisdes em um
unico dia, além de ser um plano de baixo custo. O plano de amostragem convencional
de F. schultzei para os diferentes grupos de alface foi composto por 91 amostras para
cada lavoura. De acordo com 0s nossos resultados foi possivel padronizar o uso da
mesma técnica de técnica de amostragem, bem como o numero de plantas a serem
avaliadas para os diferentes grupos de alface. A padronizacdo destes parametros
permitiu a obtencdo de um plano de amostragem simples, de rapida execucao,
permitindo que as medidas de controle de pragas rapida, evitando perdas econdémicas.
No inicio de um ataque de F. schultzei, decisdes rapidas de controle sdo essenciais,
como estes organismos apresentam alta taxa de crescimento de populagdo alta
(Gutierrez and Helle 1985; Pedigo, 1988; Picanco et al. 2002) e grande capacidade de
causar danos estéticos que inviabilizam a comercializacdo de plantas de alface.

A mao-de-obra tem sido reportado por diversos autores como 0 componente de
maior custo do plano de amostragem (Bacci, et al., 2008; Rosado, et al., 2014)
Resultado semelhante ao encontrado neste estudo. A técnica de batida de bandeja foi
relativamente mais rapida para a amostragem de tripes, antes e apdés a formacédo de
cabeca, nos diferentes grupos de alface, em comparacdo a contagem direta.
Provavemente os maiores custos observados na contagem direta estdo associadas ac
maior tempo gasto na movimentacdo e procura dos insetos nas folhas, principalmente
apos a formacdo de cabeca que dificultou ainda mais este processo. O custo por
amostragem variou de R$ 3,92 a R$ 5,24 para os difentes grupos de alface. Este custo €
insignificante comparado com ao custo médio de producdo dos diferentes grupos de
alface. Alem disso, adoc&o do plano convecional de tripes possibilita beneficios como
reducdo de custos com pulverizagdo, menor impacto sobre organismos nao-alvos,

menores problemas com residuos de inseticidas e contaminagao do aplicador.
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Os resultados reportados neste estudo sdo semelhantes aos do plano de
amostragem convencional determinados por Bacci et al. (2008) para F. schultzei,
confirmando a precisdo das estimativas do nosso plano de amostragem coakvéhcion
plano de amostragem de F. schuletei consistiu de 91 amostras e a técnica amostragem a
ser usada é batida de folhas em bandeja plastica. Assedpocdo do plano de
amostragem convencional de tripes possibilita maior precisao e fidelidade na avaliacao
das densidades de F. schultzei presentes no agroecossistema em cultivos de alface.
Proporcionando ao produtor uma importante ferramenta para a tomada de decisdo em
programas de manejo integrado de pragas, o que € fundamental para a manutencéo da

lavoura com uso racional dos inseticidas.

5. CONCLUSAO

O plano de amostragem do tripes Frankliniella schultzei em cultivos de alface é
aplicavel em plantas dos grupos Americana, Crespa e Lisa nos estadios fenoldgicos
antes e durante a formacao da cabeca e € composto pela batida de folhas de 91 plantas

em bandeja plastica.
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7. TABELAS E FIGURAS

Figura 1. Area experimental em Cha Grande-PE usada na condugio deste trabalho.
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Estadios Alface do grupo americana Alface do grupo crespa

Alface do grupo lisa

das
plantas Inicio do estadio Final do estadio Inicio do estadio Final do estadio

Inicio do estadio Final do estadio

Antes da formacéao
da cabeca

Durante a formacac
da cabeca

Figura 2. Plantas de alface dos grupos americana, crespa e lisa nos estadios antes e durante a formacao.
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(A) (B)

Estadio Execucdo da técnica de contagem Execucdo da técnica de batida das folhnas em bandeja plastica
das Contagem Tripes na folha Posicionamento da bandeji Batida da bandeja Tripes na bandeja

Antes da formacéo
da cabeca

Durante a formacao
da cabeca

Figura 3. Uso das técnicas de (A) contagem direta e (B) de batida das folhas em bandeja plastmagteagem do tripes Frankliniella schultzei em

cultivos de alface antes e durante a formacao da cabeca.

21



I Bandeja plastica
Plantas antes da

Contagem direta
Plantas em
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Figura 4. (A) Densidade (média + erro padrdo), (B) variancia relativa e (C) tempo de

amostragem do tripes Frankliniella schultzei em fungéo da técnica de amostragem em

cultivos de alface dos grupos americana, crespa e lisa com plantas antes da formacao da

cabeca e durante a formacéo da cabeca. * O histograma seguido por asterisco possui

maior média para esta caracteristica usando esta técnica do que amostragem de acordo

com o teste t a P<0.05.
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Tabela 2.Densidade do tripes Frankliniella schultzei (média * erro padrdo), teste qui-
quadrado2) entre as frequéncias observadas e esperadas pelas distribuicbes binomial
negativa, Poisson e binomial positiva das densidades de tripes amostradas em 30

lavouras de alface.

Lv Gn Est Densidade Binomial negativi Poisson Binomial positive
(tripes. amostrz

h 12 Gl 2 Gl 12 Gl
1 Am Af 2,43+0,42 96MS 8 2,0x16* 9  58x10> 9
2 Am Af 0,18 +0,04 0,631S 1 8,55* 2 1,0x16* 2
3 Am Af 0,53+0,09 2,141 1 12,25* 2 4,.2x1¢* 2
4 Am Af 4,49+0,49 17,99 15  3,0x10* 16  9,4x10* 16
5 Am Af 0,13+0,04 1,311 1 22,83* 2 470,43* 2
6 Am Fc 3,32+0,60 13,631 8 949,48* 9 1,5x10% 9
7 Am Fc 3,26+0,73 11,220 8 1,1x16* 9 1,0x13%* 9
8 Am Fc 2,18+0,29 7520 7 802,29* 8 55x10¢* 8
9 Am Fc 2,46+0,73 37,18* 4 444,28* 5 1,8x10%* 5
10 Am Fc 0,88+0,16 2,9015 3 58,29* 4 1,0x16* 4
11 Cp Af 3,06+0,38 6,13'S 10 3,8x16* 11  1,3x10%* 11
12 Cp Af 0,31+£0,08 3,611S 3 617,54* 4 1,6x16* 4
13 Cp Af 0,92%0,16 10,94* 3 39,58* 4 6,5x10* 4
14 Cp Af 1,18+0,13 8,091S 5 70,77 6 8,6x10* 6
15 Cp Af 0,43%0,08 1,088 2 114,82* 4 9,1x16* 4
16 Cp Fc 9,09%1,17 9,71NS 18 4,1x10* 19  3,4x10%* 19
17 Cp Fc 3,91+0,82 40,34* 8 1,0x16* 9 1,3x16% 9
18 Cp Fc 2,10%£0,51 28,04* 6 371,22* 7 2,6x10%* 7
19 Cp Fc 0,98+0,15 1,601 4 160,73* 5 5,2x16* 5
20 Cp Fc 1,05%0,18 15,56* 2 15,91* 3 1,5x10* 3
21 Ls Af 6,14+1,32 29,97* 6 7,8x16* 7 1,8x10* 7
22 Ls Af 1,97+0,29 14,41* 5 168,70* 6 1,6x160* 6
23 Ls Af 259+0,47 14,88S 11 8,6x10* 12  2,7x10* 12
24 Ls Af 0,84%0,12 4,7NS 4 86,54* 5 3,4x16* 5
25 Ls Af 0,18+0,06 5,81NS 2 860,00* 3 477,48* 3
26 Ls Fc 1,72+0,19 1,088 6 125,57 7 2,9x16* 7
27 Ls Fc 5,58+0,61 14,03 7 2,1x16* 8 1,3x10* 8
28 Ls Fc 0,98+0,17 2,931S 5 1,0x16* 6 1,5x16* 6
29 Ls Fc 1,08%0,17 5,241 6 2,1x16* 7 3,4x16* 7
30 Ls Fc 1,86+0,31 12,49 7 430,89* 8 3,0x10* 8

Na Tabela: Lv = lavouras. Gr = Grupo de variedade de alface: Am = americana, Cp =
crespa e Ls = Lisa. Est = Estadio fenoldgico das plantas: Af = antes da formacdo da
cabeca e Fc = durante a formacdo da cabeca. Gl = graus de libeéfdbide-
significativo. *Significativo a 5% de probabilidade.
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Tabela 3.Teste para verificagdo de homogeneidade para o parametro K da distribuicdo
binomial negativa para os dados de densidades de tripes Frankliniella schultzei

amostrados nas 30 lavouras de alface.

Fontes de Graus de Soma de Quadrados F P
variagao liberdade  quadrados médios

Inclinacéo 1/kc 1 251,23 251,23 51,12* < 0,0001
Intercepto 1 0,09 0,09 0,02 0,8886
Residuo 27 132,70 4,91

Kcomum: 0,3143

"Nao-significativo. *Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
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Tabela 3. Numero de amostras, tempo e custo requeridos para a amostragem de tripes Frankliniella sclullieo®me alface de alface dos

grupos americana, crespa e lisa antes da formacgéo da cabeca e durante a formacéo da cabecaemfaxiodo admitido neste processo.

Erro Numero de Plantas antes da formacao da cabeca Plantas em formacé&o da cabeca
(%) amostras Americana Crespa Lisa Americana Crespa Lisa
Tempo Custo Tempo Custo Tempo Custo Tempo Custo Tempo Custo Tempo Custo

5 1455  10h 4min R$ 67,59 10h 20min R$ 69,36 8h 10min R$ 54,84 7h 12min R$ 48,33 7h 42min R$ 51,72 8h 15min R$ 55,38
10 364 2h 38min R$ 17,63 1h 17min R$ 18,07 2h 9min R$ 14,44 1h 54min R$ 12,81 2h 2min R$ 13,66 2h 10min R$ 14,58
15 162 1h 15min R$ 8,38 2h 42min R$ 8,58 1h2min R$ 6,96 56min  R$6,23 59min R$ 6,61 1h3min R$ 7,02
20 91 46min  R$5,13 47min R$524 39min R$4,33 35min  R$3,92 37min R$4,13 39min R$4,36

25 58 32min  R$3,62 33min R$3,69 28min R$3,11 25min  R$2,85 27min R$298 28min R$3,13
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