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RESUMO

MOURA, Marcelo Fialho de. D.S. Universidade Federal de Vigosa, julho de
2005. Danos, sistema de tomada de decisao de controle e distribuicao
espacial de Empoasca kraemeri na cultura do feijoeiro. Orientador:
Marcelo Coutinho Picanco. Conselheiros: Paulo de Marco Junior ¢ Raul
Narciso Carvalho Guedes.

A cigarrinha verde Empoasca kraemeri (Ross & Moore) (Hemiptera:
Cicadellidae) ¢ considerada a praga - chave da cultura do feijoeiro Phaseolus
vulgaris no Brasil, ndo existindo sistema de tomada de decisdo para o seu
controle. Assim, o0s objetivos dessa pesquisa foram: avaliar os efeitos de
incidéncia de seus adultos sobre o desenvolvimento e produtividade do feijoeiro,
descrever sua variabilidade espacial, determinar a técnica amostral mais precisa e
representativa, estabelecer niveis de dano econdmico e planos de amostragem a
comporem o sistema de tomada de decisdo. O ataque de E. kraemeri ao feijoeiro
reduziu a taxa de producdo de matéria seca, reduziu a area foliar das plantas,
aumentou o numero e diminuiu o tamanho das folhas, reduziu a producdo de
biomassa e elevou o peso da matéria seca das folhas em relacdo ao peso da
matéria seca total, resultando em menor produtividade (g/planta), menor numero
de graos por planta e graos mais leves. As melhores folhas para amostrar E.
kraemeri por contagem direta, foram a 4" e 5 folha a partir do apice das plantas
para adultos ¢ a 5° folha para ninfas. A batida de duas plantas em bandeja foi a

técnica amostral mais precisa e representativa para se amostrar adultos e ninfas,
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sendo necessarias 63 amostras/talhdo para amostragem convencional de adultos e
118 amostras/talhdo para amostragem convencional de ninfas. Os niveis de dano
econdmico para adultos foram: 0,48, 0,39 e 0,35 adultos por bandeja, para
produtividade esperada de 1200, 1800 e 2400 Kg/ha de feijao. Os planos de
amostragem seqiiencial estabelecidos apresentam 90% de probabilidade de
indicar uma decisdo correta, possibilitando uma economia de cerca de 57% do
tempo e custo de amostragem em relagdo ao plano convencional. Em densidades
inferiores ao nivel de dano econdmico, a populagdo de E. kraemeri apresentou
distribuicao espacial ao acaso. J4 em densidades maiores do que o nivel de dano
econdmico, sua populacdo apresentou distribuicdo agregada. A dependéncia
espacial entre amostras foi de 4,5 m no plantio da seca, ¢ 3,5 m no plantio de
inverno ¢ os mapas de densidade populacional mostraram que existe uma
tendéncia da densidade populacional de E. kraemeri aumentar com o tempo de

cultivo e das areas periféricas para as areas centrais.
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ABSTRACT

MOURA, Marcelo Fialho de. D.S. Universidade Federal de Vigosa, july 2005.
Damage, control decision-making system and spatial distribution of
Empoasca kraemeri on bean crop. Adviser: Marcelo Coutinho Picanco.

Committee Members: Paulo de Marco Junior and Raul Narciso Carvalho
Guedes.

The Leathopper Empoasca kraemeri (Ross & Moore) (Auchenorrhyncha:
Cicadellidae) is considered one of the most damaging insect on bean crop
Phaseolus vulgaris in Brazil, not existing a control decision-making system for
its control. Thus, the objectives of this research was: to evaluate the effect of
incidence of its adults on the development and productivity of the bean plants, to
describe its spatial variability, to determine the more accurate and representative
sampling technique for E. kraemeri and to establish levels of economic damage
and plans of sampling to compose the control decision-making system. The
attack of E. kraemeri to the bean plants reduced the production of dry matter,
reduced the foliar area of the plants, increased the number and reduced the size of
the leaves. Furthermore, the attack reduced the biomass production and raised the
weight of the dry matter of leaves compared to the weight of the total dry matter,
resulting in lesser productivity (g/plant), low number of grains in each plant and
lighter grains. The best leaves to sample for direct counting of E. kraemeri are
the 4™ and 5™ leaf starting from the apex of the plants for adults and 5" leaf for

nymphs. The more accurate and representative sampling technique for adults and
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nymphs was the beating tray method, being necessary 63 samples/plot for
conventional sampling of adults and 118 samples/plot for conventional sampling
of nymphs of E. kraemeri. The levels of economic damage for adults were: 0,48,
0,39 and 0,35 adults per tray, for the productivity of 1200, 1800 and 2400 kg/ha
of beans. The established plans of sequential sampling presented 90% of
probability to indicate a correct decision, making possible an economy of about
57% of the time and cost of sampling in relation to the conventional plan. In
lower densities than the level of economic damage, the population of E. kraemeri
had randomized spatial distribution in the bean crop. However, in bigger
densities than the level of economic damage, the population had aggregate spatial
distribution. The spatial dependence between samples was 4,5m in the plantation
of dry season, and 3,5m in the plantation of winter, and the maps of population
density had shown that there is a tendency of the population density of E.
kraemeri to increase with the time of cultivation and from the peripheral areas to

the central areas.



INTRODUCAO GERAL

O feijao comum (Phaseollus vulgaris L) ocupa uma importante posi¢ao na
agricultura brasileira pelo seu grande uso alimentar, com consumo médio de 18
kg por habitante/ano (Rapassi et al., 2003). Anualmente, 3,9 milhdes de hectares
sdo cultivados com essa leguminosa, com uma produtividade média de 725,60
Kg/ha (CONAB, 2004), e um potencial para alcangar até¢ 5000 Kg/ha (Grahan &
Ranalli, 1997). Esse baixo nivel de produtividade ocorre pela adogdo de baixa
tecnologia de cultivo, uso reduzido de insumos e a ocorréncia de pragas e
doencas (Boiga Jr. et al., 2000; Rapassi et al., 2003).

Diversas espécies de insetos atacam o feijoeiro, os quais chegam a ser
considerados como o fator responsavel pela restricdo da sua produtividade na
regido dos tropicos (Singh & Emden 1979; Calil et al., 1985; Vieira 1988;
Picango et al., 2001). Dentre esses insetos, a cigarrinha verde, Empoasca
kraemeri (Ross & Moore, 1957) (Hemiptera: Cicadellidae) ¢ considerada praga -
chave do feijoeiro (Nault & Rodrigues, 1985; Picango et al., 2001), tanto pela sua
vasta distribuicdo como pelos prejuizos que pode causar a cultura. Seus adultos
comprometem o desenvolvimento e producdo da planta ao succionar a seiva e
inocular toxinas presentes em sua saliva (Calil et al., 1985; Bulisani et al., 1987;
Nault & Rodrigues, 1985; Ecale Zhou & Backus 1999; Nakano et al., 2002;
Pirone et al., 2002). Sua alimentagdo em tecidos vasculares provoca hipertrofia

das células cambiais e colapso das células do floema, prejudicando o transporte



de fotoassimilados pelo floema (Hibbs et al., 1964; Nielsen et al., 1999),
comprometendo as taxas fotossintéticas (Womack, 1984), resultando no
amarelecimento das folhas bem como na reducdo da produtividade e qualidade
do produto (Raven, 1983; Hower, 1989; Hutchins & Pedigo, 1989; Pirone, et al.,
2002).

Para avaliar os efeitos do ataque de E. kraemeri sobre as plantas do
feijoeiro, a andlise de crescimento se apresenta como uma poderosa ferramenta,
pois descreve as mudancgas na producdo vegetal em fun¢do do tempo, o que nao ¢é
possivel com o simples registro do rendimento (Urchei et al., 2000). Sua adogdo
permite estabelecer uma ligagdo entre o simples registro do rendimento das
culturas e a analise desta por meio de métodos fisioldgicos, requerendo
informacdes que podem ser obtidas sem a necessidade de equipamentos
sofisticados (Kvet et al., 1971; Urchei et al., 2000; Benincasa, 1988; Aguilera et
al., 2004).

Em todo o mundo, o controle quimico ¢ a forma mais utilizada para a
protecao de cultivos, por ser efetivo, de baixo custo e de facil ado¢ao (Harein &
Davis, 1992). No entanto, o aumento do nimero de casos de resisténcia dos
insetos aos inseticidas e a possibilidade de contaminagdo dos operadores,
alimentos ¢ meio ambiente, levaram a uma busca por melhorias no sistema
(Brower et al., 1996). Esta melhoria foi alcangada com a adog¢do da filosofia do
Manejo Integrado de Praga (MIP) (Pedigo, 1989; Dent, 1993), através do
monitoramento, das andlises de risco ambiental e do custo-beneficio para a
tomada de decisao (Hagstrum & Flinn, 1996).

No manejo integrado de pragas as medidas de controle devem ser adotadas
quando a cigarrinha estiver presente numa densidade populacional capaz de
ocasionar dano econdmico ao cultivo. Assim, sua densidade populacional deve
ser constantemente monitorada para se determinar o melhor momento de intervir
(Pedigo, 1989; Dent, 1993; Nault & Kennedy, 1996; Moura et al., 2003).

A determinacdo do momento propicio para adogdao do controle quimico se
baseia no nivel de dano econdmico e no nivel de controle (Sauer et al., 1992;
Hagstrum & Flinn, 1996). O nivel de dano econémico corresponde a densidade

populacional na qual o custo de seu controle ¢ igual ao beneficio esperado por



sua adocdo (Stern et al., 1959; Hagstrum & Flinn, 1996). Ja o nivel de controle
corresponde a intensidade de ataque da praga na qual medidas de controle devem
ser adotadas, evitando, assim, que sua densidade venha a superar o nivel de dano
econdmico (Stern et al., 1959; Onstad, 1987; Pedigo, 1989; Dent, 1993;
Hagstrum & Flinn, 1996).

Como a determinacao do nivel de controle exige que se conhega a biologia
da praga e de seu hospedeiro, a taxa de crescimento da populacao e do seu dano,
e o intervalo de tempo associado com a tatica de controle utilizada, o nivel de
dano econdémico ¢ o indice mais amplamente utilizado pelos agricultores e
pesquisadores (Higley & Pedigo, 1993).

A densidade populacional da praga a ser comparada com o nivel de dano
econOmico, necessaria a toma da decis@o de controle, ¢ determinada pela adogao
de planos amostrais, que podem ser tanto seqiiencial quanto convencional
(Pedigo, 1989; Dent, 1993)

O plano de amostragem convencional ¢ uma importante ferramenta
utilizada na tomada de decisdo de controle (Pedigo, 1989) por ser o ponto inicial
de geragdo de sistemas de tomada de decisdo em programas de manejo integrado
de pragas e permitir determinar o nivel de dano econdmico e a escolha da melhor
unidade e técnica amostral (Nault & Kennedy, 1996; Gusmao et al., 2005).

No estabelecimento do plano de amostragem convencional ¢ necessario
determinar a distribui¢do de freqiiéncia dos dados (Young & Young, 1998), uma
vez que a pratica tem mostrado que quando a mesma unidade amostral ¢ usada
para examinar a mesma espécie em ambientes e densidades similares, as
distribui¢des de freqiiéncias dos dados amostrais sdo também similares. Assim,
embora padrdes espaciais possam diferir com o tempo ou lugar, as distribuicdes
de freqiiéncia sdo freqiientemente semelhantes (Binns et al., 2000). Dessa forma,
o conhecimento da distribui¢do de freqiiéncia dos dados amostrais tem uma
grande utilizagdo para a selecdo da metodologia adequada ao desenvolvimento de
planos amostrais (Fowler & Lynch, 1987; Young, 1994; Binns et al., 2000).

O plano convencional ¢ composto por um numero fixo de amostras a
serem obtidas por unidade de area (Gusmao et al., 2005) e o numero de unidade

amostral desse plano deve possibilitar amostrar de forma precisa, rapida e com



baixo custo (Bliss & Owens, 1958; Pedigo, 1989; Gusmao et al., 2005) e permitir
estabelecer a técnica amostral, os indices de tomada de decisdo e servir de padrdo
de comparacao para os planos de amostragem seqiiencial (Moura et al., 2003). J&
no plano seqiiencial, o numero de amostras a ser obtido ¢ varidvel. Esse nlimero ¢
relativamente pequeno quando a populacdo da praga for menor que a densidade
critica do limite inferior, ou quando a popula¢do da praga for maior que a
densidade critica do limite superior. Quando a populacio da praga for
intermedidria as densidades criticas, ¢ necessario um numero grande de amostra.
Isto significa que se pode confiar na classificagdo da populagdo de insetos com
poucas amostras quando eles apresentam extremos (alta ou baixa densidade).
Porém, em niveis intermediarios, a classificacdo exigird maior nimero de
amostras para ser confidvel. O plano seqiiencial tem sido desenvolvido para
muitos insetos-praga por obter uma economia média de 50 a 65% no tempo
gasto, quando comparado com os planos convencionais (Wald, 1945; Peters &
Sterling, 1975; Pedigo, 1989).

O conhecimento do padrao de distribui¢do espacial de um inseto permite
concentrar o esfor¢o amostral e de manejo nos locais onde se encontram (Heads
& Lawton 1983; Hassel 1987; Barrigossi et al., 2001). Esse padrdao de
distribuicdo tem sido constantemente determinado através da andlise de
distribuicao de freqiiéncia dos dados, que se baseia na relacdo existente entre a
varidancia e a média, desconsiderando o fator espaco (Krebs, 1989). A
distribuicdo de freqiiéncia ¢ afetada pela distribuicdo espacial, mas nao
representa a distribui¢do no espago (Binns et al., 2000).

Uma melhor opcdo para se determinar a dependéncia espacial entre
amostras ¢ a adocdo da geoestatistica (Schotzko & O’Keeffe, 1989; Midgarden et
al., 1993; Ellsbury et al., 1998; Wright et al., 2002). A geoestatistica envolve a
utilizagdo de métodos de correlagdo, covariancia e fungdes de semivariancia para
descrever os padrdes espaciais dos individuos. Sdo utilizadas informagdes dos
valores e localizacdo das amostras para determinar a correlacdo entre pontos e
direcdes de amostragem. Desta forma, este método tem a vantagem de
determinar o contdgio espacial de uma variavel em determinada escala e direcdo.

Cada amostra localizada por coordenadas (x e y) € pareada com outras amostras,



sendo ordenadas pelas distancias que as separam. A geoandlise testa se o valor
observado de uma varidvel, para um determinado local, ¢ dependente de valores
de variaveis de locais vizinhos. Caso exista dependéncia, a varidvel exibe
autocorrelacao espacial (Sokal & Oden, 1978). O semivariograma ¢ uma fung¢ao
utilizada na geoestatistica para a modelagem da dependéncia espacial em estudos
entomologicos (Brenner et al., 1998; Barrigossi et al., 2001). A forma do
semivariograma indica a existéncia da dependéncia espacial, entre amostras, € o
grau dessa dependéncia (Barrigossi et al., 2001).

Existindo dependéncia espacial, sua caracterizacdo serd usada para
interpolar os valores de pontos ndo amostrados dentro da area estudada através da
krigagem. Este processo de interpolacao produz um grid de valores estimados, os
quais sdo usados para quantificar a distribuicdo total da varidavel de interesse.
Finalmente, os dados interpolados sdo utilizados para criar isolinhas de mesma
densidade, as quais s3o visualizadas em mapas de contornos bi ou
tridimensionais para obten¢do da distribui¢do espacial da variavel em estudo
(Brenner et al., 1998).

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar o
agroecossistema e implementar sistemas de amostragem e tomada de decisdo de
controle de Empoasca kraemeri na cultura do feijoeiro, o qual ¢ composto de
quatro capitulos. No primeiro capitulo foram propostos avaliar os efeitos da
incidéncia dos adultos de E. kraemeri sobre o desenvolvimento e produtividade
do feijoeiro através da andlise de crescimento de suas plantas. O segundo
capitulo se propds a determinar a melhor técnica amostral, a distribuicdo de
freqliéncia dos dados e o numero de amostras a comporem um plano de
amostragem convencional. No terceiro capitulo se propds estabelecer niveis de
dano econdmico e planos de amostragem seqiiencial de contagem para adultos de
E. kraemeri. O quarto capitulo se prop0s a descrever a variabilidade espacial dos

adultos de E. kraemeri usando a geoestatistica.
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CAPITULO I: ANALISE DE CRESCIMENTO E PRODUCAO DE
Phaseolus vulgaris SUBMETIDO A INFESTACAO DE Empoasca kraemeri.

RESUMO - Avaliou-se os efeitos da incidéncia de adultos de Empoasca
kraemeri (Hemiptera: Cicadellidae) sobre a fisiologia e morfologia da planta do
feijoeiro Phaseolus vulgaris. Para tanto foram liberados diferentes niveis de
infestacdo junto a plantas engaioladas, em casa de vegetacdo, avaliando durante
todo o ciclo de cultivo a matéria seca total, a area foliar, o nimero de folhas, a
area de cada folha, a taxa de crescimento relativo, a razao de area foliar e a razdo
de massa foliar das plantas durante todo o seu ciclo de produgdo. Foi
determinado que a incidéncia dos adultos de E. kraemeri se alimentando e
injetando toxinas nas folhas do feijoeiro ¢ um importante fator de perda. Sua
incidéncia reduziu a taxa de produgdo de matéria seca, reduziu a area foliar das
plantas, aumentou o nimero e diminuiu o tamanho das folhas, reduziu a
producao de biomassa e elevou o peso da matéria seca das folhas em relacdo ao
peso da matéria seca total, resultando em menor produtividade (g/planta), menor

numero de graos por planta e graos mais leves.

PALAVRAS CHAVE: Feijao, produtividade, taxa de crescimento

relativo, matéria seca, razdo de area foliar.
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1.1. INTRODUCAO

O feijao vem mantendo, ha muitos anos, um importante lugar na
agricultura brasileira, tendo em vista, principalmente, seu grande uso na
alimentacdo, com consumo anual de 2.950 mil toneladas ou 18 kg por
habitante/ano. Entretanto o nivel de produtividade € baixo, e varios fatores como
o tipo de cultivares, baixa tecnologia de cultivo, uso reduzido de insumos ¢ a
ocorréncia de pragas e doencas tém sido citados como limitantes ao seu adequado
desempenho (Rapassi et al., 2003).

Diversas espécies de insetos atacam o feijoeiro comum Phaseollus
vulgaris L., os quais sdo considerados o fator responsavel pela reducdo da sua
produtividade na regido dos trépicos (Singh & Emden 1979; Calil et al., 1985;
Vieira 1988; Picanco et al., 2001). Dentre esses insetos praga Empoasca
kraemeri (Ross & Moore, 1957) (Hemiptera: Cicadellidae) ¢ considerada praga
chave do feijoeiro (Nault & Rodrigues, 1985; Picanco et al., 2001), tanto pela sua
vasta distribui¢do como pelos prejuizos que pode causar a cultura. Seus adultos e
ninfas introduzem o estilete e injetam toxinas no tecido vascular das plantas ao se
alimentarem (Backus & Hunter 1989, Kabrick & Backus 1990; Pirone et al.,
2002), ocasionando hipertrofia das células cambiais com colapso das células do
floema (Ecale & Backus 1995a,b; Pirone, et al., 2002), comprometendo, assim, o
transporte de fotoassimilados pelo floema (Johnson 1934; Hibbs et al., 1964;
Nielsen et al., 1990, 1999), alterando todo o metabolismo da planta.
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Para avaliar os efeitos do ataque de E. kraemeri, sobre as plantas do
feijoeiro, a andlise de crescimento se apresenta como uma poderosa ferramenta,
pois descreve as mudancas na produgdo vegetal em fung¢do do tempo, o que ndo ¢é
possivel com o simples registro do rendimento (Urchei et al., 2000). Sua adogao
permite estabelecer uma ligagdo entre o simples registro do rendimento das
culturas e a andlise desta por meio de métodos fisioldgicos, requerendo
informagcdes que podem ser obtidas sem a necessidade de equipamentos
sofisticados (Kvet et al., 1971; Benincasa, 1988; Urchei et al., 2000; Aguilera et
al., 2004).

Assim, este trabalho teve por objetivo avaliar os efeitos da incidéncia dos
adultos de E. kraemeri sobre o desenvolvimento e produtividade do feijao

comum por meio da andlise de crescimento de suas plantas.
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1.2. MATERIAL E METODO

O experimento foi conduzido, na Universidade Federal de Vigosa (UFV),
Vigosa, MG, em casa de vegetacao, no periodo de agosto a outubro de 2004.

Foi feita adubagao de acordo com o resultado da analise do solo, o qual foi
misturado com esterco bovino curtido, na propor¢do de 2:1, para obtencdo do
substrato. Apds o preparo, o substrato foi colocado em vaso plastico com 2,5 Kg
de capacidade. Em seguida foram semeadas cinco sementes de feijdo comum
(Phaseolus vulgaris L. cv. Ouro Negro) em cada vaso. Cinco dias apds a
emergéncia foram selecionadas as duas plantas mais uniformes, que constituiram
o material de andlise correspondente, conforme metodologia adotada por
Barrigossi et al., (1988).

Os vasos foram irrigados diariamente para que a umidade fosse mantida
proximo da capacidade de campo. Foi feita pulverizacdo com fungicida, para o
controle de oidio, aos 25 dias apds a emergéncia das plantas, ¢ uma adubacao
nitrogenada no 35° dia apOs a emergéncia, na dosagem de 25 mg de N/vaso na
forma de sulfato de amonio.

Os vasos foram inseridos no interior de gaiolas cobertas por organza, nas
dimensdes de 1,0 x 3,0 x 0,8 m. Foi colocada uma gaiola por reparti¢do da casa
de vegetacdo, num total de cinco gaiolas. Cada gaiola, contendo 47 vasos,
recebeu um tratamento. Os tratamentos foram, 0,0, 0,5, 1,0, 2,0 e 4,0 adultos de

E. kraemeri oriundos de cultivos comerciais de feijao cultivados em Coimbra,
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MG, que foram liberados junto as plantas sete dias apds sua emergéncia.
Semanalmente essas gaiolas foram abertas para retirada dos insetos e
posteriormente fechadas e reinfestadas.

Semanalmente, a partir da introdug@o dos insetos, sempre no mesmo dia,
dois vasos, quatro plantas, foram colhidos ao acaso, por tratamento, num total de
11 colheitas. Em cada colheita, as plantas foram retiradas do vaso e separadas em
partes (raiz, caule, folha, flores, vagens e sementes). As raizes foram lavadas até
a eliminacdo total do solo aderido. Em seguida todas as partes foram levadas a
uma estufa de ventilagdo forcada, a temperatura de 75 °C, onde permaneceram
até que apresentassem peso constante, sendo, em seguida pesadas utilizando uma
balanca eletronica com precisdo de 0,001g (Barrigossi et al., 1988; Santos, et al.,
2003).

Antes de secar, as folhas foram separadas, contadas, montadas em uma
superficie branca e fotografadas com uma maquina digital de 2.1 mega pixels.
Essas fotografias eram entdo abertas e analisadas no programa QuantPoro
v.1.0.0.19 onde foi calculada a area foliar.

Os valores primarios de matéria seca da parte aérea (folhas + caule), em
g/planta, ¢ 4area foliar, em dm?/planta, mensurados nas amostragens, foram
ajustados pelo método dos quadrados minimos em relacdo ao tempo, segundo a
planilha de calculo de Hunt et al., (2002).

Conhecendo-se o nimero de folhas por planta, a 4rea foliar da planta, a
area de cada folha, a matéria seca total, o nimero de grdo por planta, o peso dos
graos e a produtividade das plantas, foram ajustadas curvas em fung@o do tempo
e dos tratamentos, e calculado os indices fisiologicos, descritos a seguir
(Radford, 1967; Causton & Venus, 1981; Hunt, 1982; Magalhaes, 1985; Pereira
& Machado, 1987; Romano, 2001).

Taxa de crescimento relativo (TCR)

A taxa de crescimento relativo (g g’ dia™) expressa o incremento na
matéria seca, por unidade de massa inicial, em um intervalo de tempo (Urchei et
al., 2000). Para valores médios, usou-se:

TCR = (Ln W2 -Ln Wl) / (tz 'tl)
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Em que: W = massa seca total; t;, — t; = intervalo de tempo entre duas
amostragens sucessivas e Ln = logaritmo neperiano.

Razao de area foliar (RAF)

A razio de 4rea foliar (dm* g) representa a relagio entre a area foliar e a
massa seca total da planta (Urchei et al., 2000).

RAF = (AF / W)

Em que: AF = area foliar total e W = massa seca total

Razao de massa foliar (RMF)

A razdo de massa foliar (RMF) (g g™) é o componente fisiologico que
relaciona a massa seca das folhas a massa seca total (Barrigossi et al., 1988;
Aguilera et al., 2004).

RMF = Wy/W

Em que: W¢ = massa foliar total e W = massa seca total

16



1.3. RESULTADOS

A taxa de producdo de matéria seca segue um formato sigmoéide (Figura
1). Até os 21 dias apds a emergéncia o acimulo de matéria seca total do feijoeiro
ndo ¢ alterado pela incidéncia de E. kraemeri. Depois do 21° dia, a presenca de E,
kraemeri levou as plantas a acumularem uma menor quantidade de matéria seca
(Figura 1 e Tabela 1).

A érea foliar do feijoeiro apresentou um formato de pico, atingindo
valores maximos aos 27 dias apds a emergéncia (Figura 2 e Tabela 1). Até essa
data ocorreu elevado crescimento vegetativo, gerando uma grande superficie
foliar, que ¢ necessaria a realizacdo da fotossintese (Carvalho et al., 2003). A
partir dos 27 dias apos a emergéncia ocorreu reducdo da area foliar, mostrando
que a planta iniciou o processo de senescéncia foliar (Nobrega et al., 2001).

Inicialmente todas as curvas ajustadas da é&rea foliar das plantas
apresentaram um comportamento similar (Figura 2). As diferencas entre
tratamentos sé torna-se evidente a partir do 17 dias apos a emergéncia, onde a
maior area foliar ocorreu na auséncia de adultos de E. kraemeri e as menores
areas ocorreram nos tratamentos com 2,0 e 4,0 cigarrinhas por planta. Assim, a
incidéncia de adultos de E. kraemeri reduziu a éarea foliar do feijoeiro, o que pode
comprometer sua capacidade fotossintética.

As curvas do numero de folhas por planta em funcdo do tempo foram

ascendentes até atingir um valor maximo aos 46 dias apds a emergeéncia; a partir
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dai o ntimero de folhas por planta declina gradativamente até a colheita (Figura 3
e Tabela 1). Até os 30 dias apds a emergéncia ndo ocorrerem diferencas entre os
tratamentos. Dos 30 aos 60 dias apds a emergéncia, o maior numero de folhas
ocorreu na densidade de 4,0 cigarrinhas por planta e 0 menor nimero ocorreu na
auséncia de cigarrinhas. A partir de 60 dias apds a emergéncia o nimero de
folhas nos tratamentos de 4,0, 2,0, 1,0 e 0,5 cigarrinhas por planta tenderam a se
aproximar, enquanto que na auséncia de cigarrinhas o nimero de folhas do
feijoeiro se manteve inferior aos demais tratamentos.

Com relacdo a taxa de crescimento relativo do feijoeiro (TCR), verificou -
se que ocorreu declinio na taxa de produg¢do de matéria seca, em todos os
tratamentos. Essas curvas apresentaram inclinacdes semelhantes, paralelas, sendo
que a maior eficiéncia de conversdo de matéria seca ocorreu na auséncia de
cigarrinhas e a menor no tratamento com 4,0 cigarrinhas por planta (Figura 5 e
Tabela 1).

As curvas de razao de area foliar (RAF) ao longo do tempo apresentaram
0 mesmo comportamento em todos os tratamentos (Figura 6 e Tabela 1). Os
valores de RAF decresceram com o desenvolvimento da cultura, ou seja, a
conversdo do material fotossintetizado em folhas diminuiu com o passar do
tempo.

Observa-se na Figura 7 que até 20 dias ap6s a emergéncia a razdo de
massa foliar (RMF) apresentou valores crescentes, ndo sendo perceptivel a
existéncia de diferencas entre os tratamentos. A partir dos 20 DAE os valores de
RMF passaram a declinar. Na auséncia de cigarrinhas foram encontrados os
menores valores de RMF e o tratamento com 4,0 cigarrinha por planta apresentou
os maiores valores.

Ocorreu redugdo da produtividade (g/planta) (Figura 8A), do numero de
graos por planta (Figura 8B) e do peso médio desses graos (Figura 8C) com o
aumento no numero de adultos de E. kraemeri em plantas de feijao.

O nimero de graos por planta (Figura 8A) e a produtividade do feijoeiro
(g/planta) (Figura 8B) que sdo reduzidas pela incidéncia de E. kraemeri seguem
um modelo exponencial, onde, nas densidades de 0,0 a 2,0 cigarrinhas/planta o

numero de graos e a produtividade tendem a cair de forma acentuada, enquanto
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que 2,0 a 4,0 cigarrinhas/planta as reducdes sdo mais suaves, tendendo a se
estabilizar. Ja o peso médio do grio, R* = 0,97 (Figura 8C) nas densidades de 0,0
a 0,5 cigarrinhas/planta praticamente ndo foi alterado; de 0,5 a 2,0
cigarrinhas/planta a reducdo foi mais acentuada; e de 2,0 a 4,0 a reducdo do peso

médio do grao voltou a ser mais suave, tendendo a se estabilizar.
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1.4. DISCUSSAO

A taxa de produgdo de matéria seca com formato sigmodide mostra que o
crescimento inicial da matéria seca ¢ lento. Nessa fase ocorre a ativagao dos
processos fisiologicos do crescimento, que exigem atividades metabolicas
aceleradas (Magalhaes, 1979; Nobrega, et al., 2001). Na fase seguinte, a de
floragdo, o crescimento da matéria seca ¢ mais rapido; nessa fase sao formados o
caule principal, os ramos e as folhas trifoliadas, bem como as triades de gemas na
axila de cada folha. Na terceira fase a planta inicia o processo de senescéncia,
que se reflete, inicialmente, na paralisagdo da produgdo de matéria seca,
prevalecendo os fendomenos de translocacdo para o grao, em substituicdo ao de
crescimento (Lopes et al., 1982; Nobrega, et al., 2001).

Na fase de floragdo, a partir dos 21 dias apds a emergéncia, a incidéncia
de adultos de E. kaemeri alteru o acimulo de matéria seca no feijoeiro, a
auséncia de E. kraemeri levou as plantas a acumularem uma maior quantidade de
matéria seca (Figura 1). Como nesta fase ocorre a formagao dos ramos, folhas
trifoliadas e gemas florais, a incidéncia de adultos de E. kraemeri possivelmente
afeta a capacidade reprodutiva do feijoeiro. Na senescéncia, fase em que a planta
paralisa o seu crescimento para investir na producdo de graos, as plantas de feijao
submetidas a infestacdo com cigarrinha produziram uma menor quantidade de
matéria seca que as ndo infestadas. No final do ensaio a auséncia de cigarrinhas

proporcionou um acimulo de matéria seca 32% maior que nas plantas
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submetidas ao ataque de 4,0 cigarrinhas (Figura 1), o que pode comprometer a
producao, uma vez que segundo Stone & Pereira (1994) e Urchei et al, (2000) a
matéria seca tem uma nitida relagdo com a producdo de graos.

A incidéncia de adultos de E. kraemeri causou reducao da area foliar total
do feijoeiro (Figura 2), reduzindo o tamanho das folhas (Figura 4). Tentando
compensar essa reducdo, o feijoeiro tem o comportamento de emitir um maior
nimero de folhas (Figura 3). Por outro lado, esse maior numero de folhas pode
levar ao auto-sombreamento, o que diminui a eficiéncia fotossintética das folhas,
e com isso, reduz a matéria seca total acumulada (Urchei et al., 2000).

Com relagdo a taxa de crescimento relativo do feijoeiro (TCR) (Figura 5),
verificou - se que ocorre declinio na taxa de producdo de matéria seca, em todos
os tratamentos. Esse declinio continuo da TCR pode ser explicada pela elevacao
da atividade respiratoria e pelo auto-sombreamento que se eleva com o aumento
da idade da planta, e pela morte das folhas e gemas no final do ciclo produtivo
(Milthorpe & Moorby, 1974; Romano, 2001). A alimentagdo das cigarrinhas nas
folhas do feijoeiro reduz a geragdo de biomassa por unidade de biomassa ja
existente, por unidade de tempo (Romano, 2001).

A conversao do material fotossintetizado em folhas diminui com o passar
do tempo, o que pode ser observado pela razdo de area foliar (Figura 6). Isto
deve-se possivelmente pelo fato da planta nesta fase investir na producao de
tecidos e estruturas ndo assimilatdrias nesta fase, como flores, vagens e sementes
e ao secamento ¢ queda de folhas com a idade da planta (Scott & Batchelor,
1979; Barrigossi et al., 1988; Costa et al., 1989; Urchei et al., 2000; Nobrega, et
al., 2001; Romano, 2001).

Como os tratamentos ndo geraram diferencas na RAF, entre tratamentos, a
superficie assimilatoria gerada por unidade de matéria seca total ndo ¢ alterada
pela cigarrinha. Ja as maiores TCR foram encontradas na auséncia de cigarrinhas,
demonstrando que a incidéncia de adultos de E. kraemeri no feijoeiro afeta a
producdo de tecidos e estruturas ndo assimilatorias como flores, vagens e
sementes (Romano, 2001).

Quanto maior a densidade populacional de adultos de E. kraemeri maior

sera a participacdo da matéria seca das folhas na matéria seca total da planta
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(Figura 7), o que pode ser explicado pelo menor acumulo de matéria seca nas
plantas sob ataque (Figura 1) (Barrigossi et al., 1988).

A reducdo da produtividade (g/planta) (Figura 8B), do numero de graos
por planta (Figura 8A) e do peso médio desses graos (Figura 8C) se deve a
alimentacdo dos adultos de E. kraemeri afetarem negativamente o transporte de
fotoassimilados pelo floema (Backus & Hunter, 1989; Kabrick & Backus, 1990;
Ecale & Backus, 1995 ab; Nielsen et al., 1990, 1999; Pirone et al., 2002),
reduzindo as taxas de fotossintese (Womack, 1984; Flinn et al., 1990), a
producdo de matéria seca (Figura 1), a area foliar do feijoeiro (Figura 2), a
geracdo de biomassa (Figura 5), aumentar o nimero e diminuir o tamanho das

folhas (Figuras 3 e 4).
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Figura 1. Matéria seca total do feijoeiro em relagdo aos dias apds a emergéncia,
submetidas as densidades de 0,0 (—); 0,5 €6—); 1,0 (2 ); 2,0 @) e 4,0
(L) adultos de Empoasca kraemeri por planta.
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Figura 2. Area foliar do feijoeiro em relagdo aos dias apés a emergéncia, submetidas as

densidades de 0,0 —); 0,5 (—6—); 1,0 (2 ); 2,0 (@) ¢ 4,0 (LI-) adultos de
Empoasca kraemeri por planta.
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Figura 3. Numero de folhas do feijoeiro em relacdo aos dias apds a emergéncia,

submetidas as densidades de 0,0 (—); 0,5 &-); 1,0 (-2 ); 2,0 (@) e 4,0
(I adultos de Empoasca kraemeri por planta.
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Figura 4. Area média de cada folha do feijoeiro em relagdo aos dias apds a emergéncia,

submetidas as densidades de 0,0 —); 0,5 (—&—); 1,0 (-2 ); 2,0 @) ¢ 4,0
(11-) adultos de Empoasca kraemeri por planta.
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Figura 5. Taxa de crescimento relativo (TCR) do feijoeiro em relacdo aos dias apds a

emergéncia, submetidas as densidades de 0,0 (— ); 0,5 (—©—); 1,0 (—2 ); 2,0
®—) ¢ 4,0 ({1 adultos de Empoasca kraemeri por planta.
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Figura 6. Razdo de area foliar (RAF) do feijoeiro em relacdo aos dias apds a

emergéncia, submetidas as densidades de 0,0 (— ); 0,5 €6—); 1,0 (=2 ); 2,0
@) ¢ 4,0 (L) adultos de Empoasca kraemeri por planta.
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Figura 7. Razdo de massa foliar (RMF) do feijoeiro em relagdo aos dias apos a

emergéncia, submetidas as densidades de 0,0 (—); 0,5 (=6~ ); 1,0 (-2 ); 2,0
@) ¢ 4,0 (1) adultos de Empoasca kraemeri por planta.
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Figura 8. Produtividade (g/planta) (A), nimero de grao por planta (B) e peso dos grios

(C) em relagdo aos dias apds a emergéncia do feijoeiro, submetidos as
densidades de 0,0; 0,5; 1,0; 2,0 e 4,0 adultos de Empoasca kraemeri.
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Tabela 1. Analise de regressdo da matéria seca total, area foliar do feijoeiro, nimero de
folhas por planta, area média de cada folha, taxa de crescimento relativo,
razdo de area foliar e razdo de massa foliar ajustadas em funcdo do tempo e
dos niveis de infestacdo de adultos de Empoasca kraemeri, Vigosa, MG, 2005

Cigarrinha Equagdes R’ p n
Matéria Seca Total

0.0 Y =0,56+10,35(1+e(-(x-38,82)/8,69)) 0,94 0,0002 11

0.5 Y =0,61+9,89(1+e(-(x-40,18)/9,04)) 0,94 0,0001 11

1.0 Y =0,78+7,92(1+e(-(x-38,54)/7,46)) 0,92 0,0003 11

2.0 Y = 1,04+7,63(1+e(-(x-41,78)/5,91)) 0,94 0,0011 11
40 Y = 0,48+6,79(1+e(-(x-36,00)7.76)) 087 00016 11

Area Foliar do Feijoeiro

0.0 Y =4,94(e(-0,5Ln(x/27,50)/0,59)) 0,90 0,0001 11

0.5 Y =4,28(e(-0,5Ln(x/25,51)/0,64)) 0,88 0,0003 11

1.0 Y =4,06(e(-0,5Ln(x/25,64)/0,64)) 0,87 0,0003 11

2.0 Y =3,61(e(-0,5Ln(x/25,41)/0,70)) 0,82 0,0010 11
40 Y=494(e(-05Ln(x/25,62)0,68) 081 00012 11

Numero de Folhas por Planta

0.0 Y =12,60(e(-0,5(x-45,54)/20,26)2) 0,79 0,0020 11

0.5 Y =14,52(e(-0,5(x-48,35)/19,44)2) 0,83 0,0007 11

1.0 Y =15,17(e(-0,5(x-48,11)/18,86)2) 0,78 0,0021 11

2.0 Y =15,01(e(-0,5(x-49,61)/19,24)2) 0,81 0,0013 11
A0 Y = 1648(e(-0.5(:-47.84)/18.73)2) 076 00034 11

Area Média de Cada Folha

0.0 Y =0,67(e(-0,5Ln(x/15,74)/0,88)2) 0,89 0,0004 11

0.5 Y =0,68(e(-0,5Ln(x/14,58)/0,80)2) 0,95 0,0001 11

1.0 Y =0,65(e(-0,5Ln(x/14,26)/0,81)2) 0,92 0,0001 11

2.0 Y =0,61(e(-0,5Ln(x/16,46)/0,87)2) 0,79 0,0001 11
A0 Y=057(e(-05Ln(x/12,54)/0.89)2) 095 00001 11

Taxa de Crescimento Relativo

0.0 Y =0,1202-0,002x 0,76 0,0010 10

0.5 Y =0,1192-0,002x 0,84 0,0002 10

1.0 Y =0,1185-0,002x 0,79 0,0005 10

2.0 Y =0,1147-0,002x 0,75 0,0011 10
A0 Y=01125000x 055 00135 10

Razdo de Area Foliar

0.0 Y = (-70,09+x)/(-15,38-0,51%) 0,99 <0,0001 10

0.5 Y = (-68,45+x)/(-14,45-0,55%) 0,99 <0,0001 10

1.0 Y = (-70,99+x)/(-15,79-0,55%) 0,99 <0,0001 10

2.0 Y = (-69,91+x)/(-16,18-0,46%) 098 <0,0001 10
A0 Y = (72.6200/(-16,140.57%) 099 <0,0001 10

Razdo de Massa Foliar

0.0 Y =0,58(e(-0,5Ln(x/16,11)/0,92)2) 0,81 0,0012 10

0.5 Y =0,59(e(-0,5Ln(x/16,72)/0,95)2) 0,84 0,0007 10

1.0 Y =0,60(e(-0,5Ln(x/15,57)/0,92)2) 0,83 0,0007 10

2.0 Y =0,57(e(-0,5Ln(x/16,16)/0,98)2) 0,79 0,0020 10

4.0 Y =0,60(e(-0,5Ln(x/18,25)/0,96)2) 0,70 0,0076 10
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CAPITULO II: PLANO DE AMOSTRAGEM CONVENCIONAL
DE Empoasca kraemeri NA CULTURA DO FEIJOEIRO.

RESUMO - Este trabalho objetivou determinar um plano de amostragem
convencional para Empoasca kraemeri (Hemiptera: Cicadellidae) na cultura do
feijdo. Para tanto, foram realizadas avaliagcdes em 51 cultivos comerciais, em trés
fases: determinacdo da folha mais representativa para a contagem direta de
adultos e ninfas; comparacdo da contagem direta com a batida de plantas em
bandeja plastica, coleta de plantas com sacola pléastica e pano de batida; e
determinagdo da distribuicdo tedrica de freqiiéncia dos dados e numero de
amostra necessaria a compor o plano amostral. As melhores folhas para se
amostrar os adultos, por contagem direta, foram a 4° ¢ a 5" folha e para a
amostragem de ninfas foi a 5° folha. A batida de plantas em bandeja plastica se
destacou como a melhor técnica amostral, por apresentar valores baixos de
variancia relativa e valores elevados de precisao econOmica, tanto para ninfas
quanto para adultos. Foi observado ajuste dos dados amostrais a distribui¢do
binomial negativa, com parametro de dispersdo comum para adultos (Keomum =
1,04) e ninfas (keomum = 0,47) gerando um plano amostral cujo niimero de
amostras para adultos e ninfas foram de 63 e 118 amostras/lavoura,

respectivamente, ambos considerados praticaveis.

PALAVRAS CHAVE: Insecta, Phaseolus vulgaris, técnica de

amostragem, distribuigdes estatisticas, manejo integrado de pragas.
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2.1. INTRODUCAO

Diversas espécies de insetos atacam o feijoeiro comum (Phaseollus
vulgaris L.), os quais chegam a ser considerados como o fator responsavel pela
restricdo da sua produtividade na regido dos tropicos (Singh & Emden, 1979;
Calil, et al., 1985; Vieira, 1988; Picango et al., 2001). Dentre esses insetos, a
cigarrinha verde, Empoasca kraemeri (Ross & Moore, 1957) (Hemiptera:
Cicadellidae), ¢ considerada praga - chave do feijoeiro (Nault & Rodrigues,
1985; Picanco et al., 2001), tanto pela sua vasta distribuicdo como pelos
prejuizos que pode causar a cultura. Os sintomas de seu ataque sdo visiveis nas
folhas, que se tornam amareladas, com as bordas enroladas para baixo. Plantas
severamente atacadas atrofiam e ndo se desenvolvem. Os danos sdo resultantes
da suc¢ao de seiva e introdugdo de toxinas, presentes na sua saliva, durante a
alimentacdo (Sartorato et al., 1987); as plantas t€m menor porte, menor nimero
de vagens por planta e menor nimero ¢ peso de graos por vagem (Ramalho,
1978).

Medidas de controle devem ser adotadas quando a cigarrinha estiver
presente numa densidade populacional capaz de ocasionar dano econdémico ao
cultivo. Assim, sua densidade populacional deve ser constantemente monitorada
para se determinar o melhor momento de intervir (Pedigo, 1989; Dent, 1993;
Nault & Kennedy, 1996; Moura et al., 2003), o que requer o estabelecimento de
planos amostrais.

O plano amostral convencional ¢ uma importante ferramenta utilizada na
tomada de decisdo de controle (Pedigo, 1989) por ser o ponto inicial de geragdo
de sistemas de tomada de decisdo em programas de manejo integrado de pragas e
permitir determinar o nivel de dano economico e a escolha da melhor unidade e
técnica amostral (Nault & Kennedy, 1996; Gusmao et al., 2005).

No estabelecimento do plano de amostragem convencional ¢ necessario
determinar a distribuicdo de freqiiéncia dos dados (Young & Young, 1998), uma
vez que a pratica tem mostrado que quando a mesma unidade amostral ¢ usada

para examinar a mesma espécie em ambientes e densidades similares, as
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distribuicdes de freqiiéncias dos dados amostrais sao também similares. Embora
padrdes espaciais possam diferir com o tempo ou lugar, as distribuigdes de
freqiiéncia sdo semelhantes (Binns et al., 2000). Dessa forma, o conhecimento da
distribui¢do de freqiiéncia dos dados amostrais tem uma grande utilizagdo para a
selecdo de metodologias adequadas ao desenvolvimento de planos amostrais
(Fowler & Lynch, 1987; Young, 1994; Binns et al., 2000).

Assim, considerando a importancia de E. kraemeri para a cultura do feijao
comum, o objetivo desta pesquisa foi determinar a melhor técnica, distribuicao
de freqiiéncia dos dados € o nimero de amostra a compor um plano de

amostragem convencional para este inseto praga.
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2.2. MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi realizada no periodo de julho de 2002 a outubro de 2004
em 51 lavouras comerciais de feijao preto (Phaseolus vulgaris L.) em Coimbra,
MG.

O ensaio foi dividido em trés fases. Na primeira fase, se determinou qual a
folha do feijoeiro ¢ mais representativa para se amostrar adultos e ninfas de E.
kraemeri pela contagem direta. Na segunda fase a contagem direta na folha
anteriormente selecionada, foi comparada com outras técnicas amplamente
usadas na amostragem de insetos fitofagos: batida de plantas em bandeja plastica
(35 cm comprimento x 30 cm largura x 5 cm de profundidade) (Imenes et al.,
1992; Moura et al., 2003), coleta de plantas com sacola de plastico (Waquil,
1997; Moura et al., 2003) e pano de batida (1,5 x 1,0 m) (Domiciano & Santos,
1994). Na terceira fase foram determinadas a distribuicdo de freqiiéncia dos
dados gerados na amostragem com a técnica amostral selecionada na segunda
fase do ensaio e o nimero de amostras necessario a compor o plano amostral
convencional.

Na escolha da folha mais representativa para amostrar seus adultos e
ninfas pela contagem direta foram visitados 10 cultivos comerciais do feijao, 100
plantas por talhdo, amostrando todas as folhas de cada planta. Considerou-se
como folha n°1 a primeira folha que possuisse os foliolos totalmente expandidos.

Nessa selecao foram usados os critérios de representatividade (Podoler & Rogers,
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1975; Crespo, 2003) e precisdo (Southwood, 1978; Crespo, 2003). Pelo critério
de representatividade foram selecionadas unidades amostrais que apresentaram
correlagdes significativas entre as densidade absolutas e relativas do nimero de
adultos e ninfas a p<0,05. Pelo critério de precisdao foram selecionadas unidades
amostrais que apresentaram variancias relativas inferiores a 25% (Southwood,
1978).

As variancias relativas das densidades de adultos e ninfas de E. kraemeri

foram calculadas conforme a equacao abaixo (Southwood, 1978).

[100 * (EP)]
X

VR = onde,

VR = variancia relativa, (EP)= erro-padrio da média e (X)= média dos
dados.

A comparacdo da folha mais representativa para a realizacdo da
amostragem pela contagem direta com a batida de folhas em bandeja plastica,
coleta de folhas em sacola de plastico e batida de plantas em pano de batida foi
feita em 10 cultivos comerciais de feijao onde foram amostrados, em cada talhao,
100 pontos por técnica amostral.

A técnica de batida de planta em bandeja e pano de batida consistiu na
colocagdo da bandeja e do pano sob as plantas e por meio de movimentos leves e
firmes as plantas foram sacudidas e os insetos presentes na planta que caiam na
bandeja e no pano foram contados. A técnica de coleta de planta em sacola
plastica, consistiu em envolver a planta com a sacola plastica, arranca-la, lacra-la
em seu interior ¢ encaminha-la ao laboratorio para determinacdo do nimero de
insetos (Waquil, 1997; Paula et al., 1998; Moura et al., 2003; Gusmao et al.,
2005).

As plantas avaliadas foram distintas para cada sistema de amostragem, de
modo a evitar qualquer perturbacdo aos insetos. Registrou-se os tempos e
calcularam-se os custos de cada sistema de amostragem. Calcularam-se as
médias e erros padrdes das densidades para cada sistema de amostragem, os

quais foram utilizados para se calcular a variancia relativa.
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Com os dados do custo de amostragem e varidncia relativa (VR),
calculou-se a precisdo econdmica (PE) dos sistemas de amostragem com a
expressao de Kogan & Herzog (1980).

_ 100
VR*Ca’

onde: PE = precisdo econdmica, Ca= custo de

amostragem (R$/amostra).

Os valores de precisdo econdmica e variancia relativa foram submetidos
ao teste de normalidade de Lilliefors (p = 0,01) e andlise de variancia e as médias
dos sistemas amostrais comparadas pelo teste de Scott Knott a 5% de
probabilidade (Scott & Knott, 1974).

Tendo determinado a melhor técnica para se amostrar adultos e ninfas de
E. kraemeri, voltou-se novamente ao campo onde foram amostrados 31 cultivos
comerciais, amostrando 410 pontos por cultivo.

Na determinacdo da distribuicdo estatistica dos dados amostrais e do
niumero de amostras necessarias a amostragem foram testados a distribuig¢do
binomial negativa, a distribuicdo de poisson e a distribuicdo binomial positiva.
Para tanto, calcularam-se as freqiiéncias esperadas e observadas, as quais foram
comparadas pelo teste de qui-quadrado (Ludwig & Reynolds, 1988; Pedigo &
Zeiss, 1996; Moura et al., 2003).

Como a distribui¢do que melhor se ajustou aos dados amostrais, tanto para
adultos, quanto de ninfas foi o0 modelo binomial negativo, testou-se a existéncia

do parametro de agregacdo comum dos dados (K¢omum) conforme Bliss &

Owens (1958).
Os valores de Komum, ajustados, foram utilizados no calculo do namero de
amostras a 5%, 10%, 15%, 20% e 25%, de acordo com a equacdo proposta por

Young & Young (1998).

NA:L2 l+l onde,
cC'\p &k

NA = niimero de amostras, C = erro admitido, u = média da populagdo e k=
parametro da distribui¢do binomial negativa.
Os numeros de amostras calculados foram entdo submetidos a analise de

regressdo em funcdo do nivel de precisdo a p < 0,05 para selecionar o nivel de
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precisdo a ser usado no plano amostral. Foi selecionado o nivel de precisdo a

partir do qual o nimero de amostras apresentou baixa variacao.
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2.3. RESULTADOS

A maior densidade de adultos de Empoasca kraemeri foi amostrada pela
contagem direta na 8" folha (0,92 + 0,22) do dossel do feijoeiro e a maior
densidade de ninfa na 4" folha (1,33 + 0,30) (Tabela 1).

Foram encontrados valores de varidncias relativas inferiores a 25% na
contagem direta de adultos na 4°, 5" ¢ 8" folha e na contagem direta de ninfas na
4* ¢ 5" folha do feijoeiro (Tabela 1). Foram observadas correlagdes positivas e
significativas (p<0,01) entre as densidades relativas de adultos/dossel com as
densidades absolutas de adultos/planta pela contagem direta nas folhas 2,4, 5¢ 6
(Tabela 1) e para ninfas nas folhas 2, 5, 6, 7 e 8 (Tabela 1).

Na comparacdo da contagem direta com a batida de plantas em bandeja,
coleta de folhas com sacola plastica e pano de batida, a maior densidade de
adultos foi observada quando usou-se a técnica de batida de plantas em bandeja
(0,62 £ 0,04) e as maiores densidades de ninfas com o uso da técnica de coleta de
plantas em sacola plastica (2,40 £ 0,23) (Tabela 2).

Apenas a amostragem de adultos com batida de plantas em bandeja
plastica apresentou valor de variancia relativa inferior a 25 (VR=20,68). Para
amostragem das ninfas; os valores de variancia relativa foram menores que 25 na
contagem direta na 5° folha (VR=14,77), na coleta de plantas com sacola plastica

(VR=15,56) e na batida de plantas em bandeja plastica (VR = 23,68).
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Os maiores valores de precisdo econdmica para se amostrar adultos de E.
kraemeri foi encontrado pela batida de plantas em bandeja (PE = 518,16). Ja para
a amostragem de ninfas os maiores valores de precisao econdmica foi encontrado
pela contagem direta na 5° folha (PE = 455,40) e batida de plantas em bandeja
(PE =442,01) (Tabela 2). Estas técnicas permitem uma amostragem rapida e por
isso baratas, sendo necessario 23 segundos para se contar diretamente os insetos
nas folhas e 16 segundos para se amostrar com batida de plantas em bandeja
plastica (Tabela 2).

Os dados da amostragem de adultos de E. kraemeri pela batida de plantas
em bandeja se ajustaram a distribui¢cdo binomial negativa em 24 dos 31 talhdes
amostrados (Tabela 3) e ndo se ajustaram as distribuicdes de Poisson (Tabela 4) e
binomial positiva (Tabela 5) em nenhum talhdo.

Os dados da amostragem de ninfas pela batida de plantas em bandeja
plastica se ajustaram a distribui¢do binomial negativa em 13 dos 31 talhdes
amostrados (Tabela 3) e ndo foi encontrado ajuste as distribui¢cdes de Poisson
(Tabela 4) e binomial positiva (Tabela 5) em nenhum talhao.

Foi obtido, entre os dados amostrais das 31 lavouras visitadas, inclinagdes
significativas e interceptos nao significativos (p<0,05) do pardmetro de dispersao
comum (Tabela 6), mostrando que existe K.omum para adultos (Keomum = 1,04) €
ninfas (keomum = 0,47) (Tabela 6).

As variagOes das estimativas para as amostragem de adultos e de ninfas de
E. kraemeri se estabilizaram a partir de 20% de precisdo (Figura 1). A esse nivel
de precisdo, o nimero de amostra necessario a amostragem de adultos foi de 63

amostras/lavoura e de ninfas de 118 amostras/lavoura (Tabela 7).
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2.4. DISCUSSAO

As folhas ideais para se amostrar adultos de E. kraemeri por contagem
direta sdo a 4" ou 5 folha e a folha ideal para a amostragem de ninfas por
contagem direta ¢ a 5 folha, por possibilitar uma amostragem precisa (VR<25)
(Southwood, 1978) e representativa (correlagdes significativas a p<0,01)
(Crespo, 2003). Isto ocorre em funcao da variacdo das densidades de E. kraemeri
amostradas nessas folhas ser diferente da variagdo das densidades no restante da
planta. Assim, fatores como chuvas, nutrientes, aleloquimicos e acdo de inimigos
naturais devem afetar E. kraemeri de forma diferencial. Dessa forma, pode-se
supor que os efeitos de elementos climaticos, como as chuvas, terdo impactos
diferentes nessas folhas em relagdo ao impacto médio ocorrido na planta como
um todo. Esses impactos deverdo ser mais intensos no apice das plantas pelas
folhas estarem mais expostas a a¢do das chuvas e outros intempéries climaticos
(Villacorta, 1980; Nestel ef al., 1994; Pereira, 2002).

A amostragem pela batida de plantas em bandeja pléstica se destacou
como a melhor técnica amostral, por apresentarem valores de VR<25 e
apresentarem valores de PE elevados (Southwood, 1978; Young & Young, 1998;
Moura et al., 2003; Gusmao et al., 2005), tanto para ninfas (VR = 23,68 ¢ PE =
442,01) quanto para adultos (VR = 20,68 ¢ PE = 518,16) (Tabela 2). Isto

possibilita a ado¢do de uma unica técnica para se amostrar E. kraemeri,
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independente da fase do seu ciclo de vida, simplificando sua adogdo por parte do
agricultor.

Essa técnica ¢ a ideal para se amostrar adultos e ninfas de E. kraemeri por
melhor representarem a flutuagdo das densidades absolutas destes insetos na
planta. Assim, em plantas mais infestadas pela cigarrinha, maiores densidades
destes insetos serdo amostrados por essa técnica, ocorrendo o inverso em baixas
densidades. Pode-se inferir que todos os fatores que afetam as densidades
absolutas desses insetos nas plantas de feijao também afetardo semelhantemente
as densidades relativas desta praga quando amostrada por essa técnica amostral.
Fato que ndo ocorre com igual intensidade para as outras técnicas testadas
(Bechinski & Pedigo, 1982; Pedigo, 1989; Schuster, 1998; Crespo, 2003).

Nao foi observado nos talhdes amostrados pela batida de plantas em
bandeja, tanto para adultos quanto para ninfas, ajuste a distribuicdo de Poisson e
binomial positiva, e foi observado ajuste a distribuicao binomial negativa em boa
parte dos talhdes, por conseqiiéncia, adotou-se a distribui¢do binomial negativa
como sendo representativa dos dados (Moura et al., 2003). Tal fato ocorreu pela
maior freqiiéncia de amostras com muitos e poucos insetos, gerando uma grande
variabilidade dos dados em torno das densidades médias, levando a uma
diminui¢do dos valores do parametro k da distribuicdo binomial negativa,
ocasionando uma aproximacao dos valores da freqiiéncia de infestacdo esperada
dos valores observados. A distribuicdo binomial negativa tem se adequado mais
freqlientemente a explicar as relagdes entre as médias e variancias das densidades
de insetos (Kuehl & Fye, 1972; Barbosa & Perecin, 1982; Coggin & Dively,
1982; Villacorta & Tornero, 1982; Quinteiros, 1984; Taylor, 1984; Mitchell &
Fuxa, 1987; Bosqueperez & Mareck, 1990; Bates et al., 1991; Tonhasca et al.,
1994; Moura et al., 2003).

Este ajuste a distribuicdo de freqiiéncia binomial negativa ndo fornece
informagdes sobre o padrdo espacial, uma vez que ndo leva em consideracao
informagdes sobre suas coordenadas espaciais (Binns et al., 2000). Ele
simplesmente nos permite selecionar de forma adequada a metodologia
estatistica para o desenvolvimento do plano amostral (Young & Young, 1998).

Dessa forma, na determinacdo do numero de amostras a comporem o plano
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amostral de adultos e ninfas de E. kraemeri, foi adotado as formulas indicadas
por Young & Young, (1998) para a distribuicdo binomial negativa.

Foi confirmado a existéncia do parametro de dispersdo comum (Keomum)
para adultos (keomum = 1,04) e ninfas (keomum = 0,47) (Tabela 6), o que torna
possivel, ao se amostrar com a batida de plantas em bandeja, obter um unico
plano amostral para todas as lavouras visitadas (Bliss & Owen, 1958; Young &
Young, 1998; Moura et al., 2003) com um Unico nimero de amostra para adultos
€ um Unico niumero de amostra para ninfas.

O tempo gasto na amostragem deve ser otimizado de modo que as etapas
de coleta, processamento dos dados e tomada de decisdo ocorram no mesmo
periodo do dia, pois as atividades requeridas pelo cultivo do feijdo, como
adubacdo, controle fitossanitario, irrigacdo e colheita demandam grande
utilizagdo de mao de obra, precisando serem adotadas num curto periodo de
tempo. Dessa forma, um plano amostral para ser considerado praticavel deve
requerer um tempo inferior a uma hora (Moura, et al., 2003). Os resultados
demonstram que os sistemas selecionados para amostragem de ninfas (118
amostras/lavoura) e adultos (63 amostras/lavoura) pela batida de plantas em
bandeja (Tabela 7), a 20% de precisdo, requer um tempo de amostragem inferior
a uma hora (0,28 h e 0,52 h) sendo, assim, um nimero de amostra praticavel

(Moura et al., 2003).
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Tabela 1. Média * erro padrdo da média, variancia relativa e coeficiente de correlagdo
de Pearson entre as densidades relativas com as densidades absolutas de
adultos e ninfas de Empoasca kraemeri em plantas de feijao. Coimbra, MG,

2004

Folha  M¢édia + Erro Padrio " Variancia Relativa Coeficiente de Correlagdo
Adulto

1 0,08 £ 0,06 C 69,22 0,35

2 0,12+ 0,09 C 73,28 0,81 *

3 0,04 £ 0,04 D 102,06 0,20

4 0,64 £0,15B 24,05 0,82 *

5 0,72+ 0,17 B 23,53 0,81 *

6 0,28 £0,21 C 74,41 0,79 *

7 0,08 £ 0,06 C 70,58 0,34

8 0924022A 2391 020
Ninfa

1 0,38+ 0,18 C 49,27 0,24

2 0,50+ 0,21 C 42,53 0,82 *

3 0,83 +0,26 B 31,39 0,46

4 1,33+£0,30 A 22,84 0,60

5 1,00 £ 0,24 B 24,32 0,84 *

6 0,96 0,31 B 32,84 0,83 *

7 0,83+0,27B 32,94 0,78 *

8 0,25+0,12C 48,63 0,72 *

* significativo a 1% de probabilidade, (1) Médias seguidas pela mesma letra, na mesma
coluna, nao diferem, entre si, pelo teste de Scott-Knott a p < 0,05.

Tabela 2. Densidade média (X ), varidncia relativa (VR), tempo amostral (em
segundos) e precisdo economica (PE) de amostragem de adultos e ninfas de
Empoasca kraemeri em dez lavouras de feijao, em fungdo da técnica de
amostragem. Coimbra, MG, 2004.

Técnica XD VR Tempo"” PE?
Adultos de E. kraemeri
Contagem direta na folha 4 0,05 C 67,82 23C 122,10 B
Contagem direta na folha 5 0,17 C 47,35 23C 186,94 B
Batida de planta em bandeja 0,62 A 20,68 16 C 518,16 A
Sacola Plastica 0,07 C 65,14 384 A 6,55 C
Pano de batida 0,35B 39,07 102 B 54,08
"""""""""""""""""""""""""""""""""" Ninfas de E. kraemeri
Contagem direta na folha 5 0,82 B 14,77 23C 455,40 A
Batida de planta em bandeja 0,30 B 23,68 16 C 442 01 A
Sacola plastica 2,40 A 15,46 384 A 27,38 B
Pano de batida 0,36 B 28,65 102 B 59,015 B

(1) Médias seguidas pela mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem, entre si, pelo
teste de Scott-Knott a p< 0,05.
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Tabela 3. Teste qui-quadrado (x%) entre as freqiiéncias observadas e esperadas pelas
distribuicdes binomial negativa das densidades de adultos e ninfas de
Empoasca kraemeri, amostrados por batida de planta em bandeja plastica.
Coimbra, MG, 2004

Lavoura Adultos Ninfas

X" GL 2 GL
1 74,72 * 2 12,31 * 2
2 12,99 * 4 16,34 * 3
3 7,83 ns 6 9,72 * 3
4 5,27 ns 5 10,65 * 2
5 5,65 ns 7 11,08 * 3
6 3,77 ns 5 9,88 * 2
7 7.45 ns 7 10,26 * 2
8 3,21 ns 5 8,06 * 2
9 17,42% 7 18,07 * 6
10 2,87 ns 3 12,44 * 2
11 5,04 ns 3 12,05 * 3
12 0,31 ns 3 2,04 ns 3
13 7,43 ns 3 4,91 ns 4
14 19,5 ns 15 472 * 2
15 15,32 * 4 70 % 2
16 2,13 ns 3 4 ns 4
17 3,53 ns 4 12,92 * 4
18 6,96 ns 4 5,91 ns 2
19 1,3 ns 3 5,35 ns 5
20 1,18 ns 2 0,04 ns 2
21 5,15 ns 4 0,3 ns 2
22 14,32 * 3 7,67 ns 3
23 2,81 ns 3 4,03 * 4
24 0,048 ns 3 12,15 * 5
25 6,76 ns 6 3,99 ns 4
26 5,77 ns 4 5,93 ns 4
27 1,71 ns 2 5,95 ns 2
28 1,9 ns 5 0,34 ns 2
29 3,28 ns 6 0,72 ns 2
30 26,4 * 8 76,17 * 14
31 30,51%* 14 39,23 * 18

*Significativo e ns ndo significativo a p < 0,05.
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Tabela 4. Teste qui-quadrado (x%) entre as freqiiéncias observadas e esperadas pelas
distribuicdo de Poisson das densidades de adultos e ninfas de Empoasca
kraemeri, amostrados por batida de planta em bandeja plastica. Coimbra,

MG, 2004
Lavoura Adulto Ninfa

X’ GL X GL
1 430,14* 2 339,71* 2
2 351,29%* 3 341,11* 2
3 383,75%* 4 297,50* 2
4 455,49* 4 312,79* 2
5 568,59* 5 359,3* 2
6 447,92%* 4 298,04 * 2
7 458,42* 5 275,99* 1
8 355,68* 4 278,77* 1
9 762,79%* 5 309,88* 2
10 430,14* 2 339,04* 1
11 292,06* 2 323,81* 2
12 174,24%* 1 204,78* 2
13 232,89* 2 273,16* 3
14 302,25%* 3 316,51* 3
15 197,15%* 3 269,18* 2
16 205,87* 3 271,97* 3
17 234,62* 3 328,93* 1
18 321,32%* 2 202,77* 1
19 212,77* 2 355,51* 3
20 165,98* 1 185,95* 1
21 240,73* 2 216,42* 2
22 170,27* 2 185,02* 2
23 198,55* 2 301,57* 3
24 176,82%* 2 229,86* 3
25 243,49* 2 242,34* 3
26 334,87* 2 417,51* 3
27 197,89%* 2 174,09* 1
28 487,29* 3 170,45* 1
29 372,41% 3 233,01* 1
30 474,71* 5 5263,10* 10
31 4756,39* 10 69535,09* 13

*Significativo e ns ndo significativo a p < 0,05.
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Tabela 5. Teste qui-quadrado (x%) entre as freqiiéncias observadas e esperadas pelas
distribuicdo binomial positiva das densidades de adultos e ninfas de
Empoasca kraemeri, amostrados por batida de planta em bandeja plastica.
Coimbra, MG, 2004

Lavoura Adultos Ninfas
X GL X’ GL
1 905746,00%* 3 314877,28%* 3
2 87687,87* 5 892971,65* 3
3 6488,58* 7 828004,72* 4
4 5738,57* 7 4501781,54* 2
5 1620740,80* 8 1571552,73* 3
6 8316,38* 6 475036,48* 4
7 80999,67* 7 288960,99* 2
8 2982,56* 6 323492,31* 2
9 1129,67* 7 487055,23* 5
10 76927592,95* 5 314877,28* 1
11 76038781,77* 3 374257,37* 5
12 111243,24% 2 309581,82%* 3
13 128165,68%* 4 38009,58%* 6
14 2715,33* 6 159946,12* 5
15 3991,81%* 5 110393,82%* 5
16 9572,83* 5 55037,07* 6
17 4415,69* 7 155844,43* 4
18 26936,56* 8 1199913,95* 3
19 51138,46* 4 51242,15* 7
20 449538,46* 2 1423042,11* 4
21 17286,80* 6 6893552,73* 3
22 10761,29* 6 374257,37* 6
23 14779,20%* 7 77940,08* 5
24 8726,49* 3 15014,80* 5
25 4526,48* 4 76170,14%* 6
26 19293,29%* 5 130669,57* 4
27 274883,72% 3 487055,23* 2
28 10029,43* 9 617738,03* 3
29 3890,41* 9 827064,63* 6
30 687,62* 9 21545,63* 8
31 1783,91* 8 22462,82* 9

*Significativo e ns ndo significativo a p < 0,05.
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Tabela 6. Estimativa e teste de homogeneidade em relagdo ao parametro K da
distribuicdo binomial negativa para os dados de densidades de adultos e de

ninfas de Empoasca kraemeri, amostrados pela batida de folha em bandeja,
Coimbra, MG, 2004

Fase do Inseto K comum Inclinagao Interseccao
Adulto 1,04 71,45 * 2,06 ns
Ninfa 0,47 6,26 * 0,01 ns

Ns ndo-significativo e *Significativo pelo teste F a p <0,05.

Tabela 7. Numero total de amostras e tempo, em hora, para a amostragem de adultos ¢

ninfas de Empoasca kraemeri, amostrados pela batida de plantas em bandeja,
Coimbra, MG, 2004

Precisdo (%) Adultos Ninfas
Amostras / talhdo Tempo Amostras / talhdo Tempo
5 1052 4,67 1958 8,70
10 271 1,20 503 2,24
15 101 0,45 187 0,83
20 63 0,28 118 0.53
25 55 0,25 103 0,46
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Figura 1. Numero de amostras requeridas por planos de amostragem de adultos (A) e

ninfas (B) de Empoasca kraemeri em fungdo da precisdo em plantas de feijao.
Coimbra, MG, 2004.

54



CAPITULO III: NIVEL DE DANO ECONOMICO E AMOSTRAGEM
SEQUENCIAL DE Empoasca kraemeri ( HEMIPTERA: CICADELLIDAE)
NO FEIJOEIRO.

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi determinar um plano de
amostragem seqiiencial de contagem de adultos de Empoasca kraemeri
(Hemiptera: Cicadellidae) em lavouras de feijao comum. Inicialmente o nivel de
dano econdmico foi estabelecido liberando diferentes niveis de infestacdo junto a
plantas engaioladas, sob casa de vegetacdo, onde foi determinando o nimero de
graos por planta, o peso dos graos e a produtividade das plantas, ajustando curvas
em fun¢do do tempo. Conhecendo-se as perdas ocasionadas pelo ataque de E.
kraemeri a planta, o custo de controle, o valor do produto e da producdo e a
produtividade esperada do feijoeiro foram estabelecidos trés niveis de dano
econdmico: 0,48, 0,39 e 0,35 adultos de E. kraemeri por batida de duas plantas
em bandeja plastica, para os niveis de produtividades: 1200, 1800 e 2400 Kg/ha.
Os dados amostrais se ajustaram a distribui¢do binomial negativa e usando o
teste da razdo de probabilidade seqiiencial de Wald foram estabelecidos planos
de amostragem seqliencial considerados consistentes e precisos, com 90% de
probabilidade de indicar uma decisdo correta.

PALAVRAS CHAVE: cigarrinha verde, Phaseolus vulgaris, tomada de

decisdo, manejo integrado de pragas, dano econdmico.
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3.1. INTRODUCAO

Em todo o mundo, o controle quimico ¢ a forma mais utilizada para a
protecao de cultivos, por ser efetivo, de baixo custo e de facil adocao (Harein &
Davis, 1992). No entanto, o aumento do niumero de casos de resisténcia dos
insetos aos inseticidas e a possibilidade de contamina¢do dos operadores,
alimentos e meio ambiente, levaram a busca por melhoria no sistema (Brower et
al., 1996). Esta melhoria foi alcangada com a adogdo da filosofia do manejo
integrado de praga (MIP) (Pedigo, 1988; Dent, 1993), através do monitoramento,
das andlises de risco ambiental e do custo-beneficio para a tomada de decisdo
(Hagstrum & Flinn, 1996).

A analise de custo-beneficio possibilita a determinacdo do momento
propicio para adocdo do controle quimico, e se baseia no nivel de dano
econdmico e no nivel de controle (Sauer et al., 1992; Hagstrum & Flinn, 1996).
O nivel de dano econdmico corresponde a densidade populacional na qual o
custo de seu controle ¢ igual ao beneficio esperado por sua adogdo (Stern et al.,
1959; Hagstrum & Flinn, 1996). J4 o nivel de controle corresponde a intensidade
de ataque da praga na qual medidas de controle devem ser adotadas, evitando,
assim, que sua densidade venha a superar o nivel de dano econdmico (Stern et
al., 1959; Onstad, 1987; Pedigo, 1988; Dent, 1993; Hagstrum & Flinn, 1996;
Higley & Pedigo, 1997).
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Como a determinacdo do nivel de controle exige que se conheca a
fenologia da praga e de seu hospedeiro, a taxa de crescimento da populacdo e do
seu dano, e o intervalo de tempo associado com a tatica de controle utilizada, o
nivel de dano econdmico ¢ o indice mais amplamente utilizado pelos agricultores
e pesquisadores (Higley & Pedigo, 1993). A densidade populacional da praga, a
ser comparada com o nivel de dano econdmico ou nivel de controle, necessaria a
toma de decisdo de controle, ¢ determinada pela adocao de planos amostrais, que
pode ser tanto seqiiencial quanto convencional (Pedigo, 1988; Dent, 1993).

A adog¢do do plano de amostragem seqiiencial, com niimero variavel de
amostras, exige um esfor¢o amostral, normalmente, menor que a adogdo do plano
de amostragem convencional, com um nimero fixo de amostra, exigindo um
menor tempo de amostragem (Peters & Sterling, 1975).

Entre as pragas do feijoeiro comum E. kraemeri (Ross & Moore, 1957)
(Hemiptera: Cicadellidae) ¢ a praga chave (Moraes et al., 1980; Nault &
Rodrigues, 1985; Picango et al., 2001). Penetrando seu estilete (Ospina, 1980) e
injetando substancias toxicogénicas no floema ocasiona a obstrucdo dos vasos
condutores de seiva (Pereira et al., 1993). As plantas ficam enfezadas (Moreno &
Nakano, 2002) com porte reduzido (Pizzamiglio, 1979), foliolos com bordas
viradas para baixo, os quais podem amarelecer e cair (Caetano et al., 1987),
reduzindo a produtividade e qualidade da produgdo. Assim esta pesquisa
objetivou determinar o nivel de dano econdmico do seu ataque e planos de

amostragem seqiiencial de contagem na cultura do feijoeiro comum.
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3.2. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi conduzido de julho de 2002 a margo de 2005 em plantios
de feijao preto (Phaseolus vulgaris L.) em Coimbra e Vigosa, MG.

3.2.1. DETERMINACAO DO NiVEL DE DANO ECONOMICO

O nivel de dano economico foi determinado sob condi¢des de casa de
vegetacdo, em Vigosa, MG. O substrato foi adubado com base no resultado da
analise quimica do solo, e acondicionado em vasos de pléstico com 2,5 Kg de
capacidade. Em seguida foram semeadas cinco sementes por vaso. Apos cinco
dias da emergéncia foram selecionadas duas plantas uniformes, que constituiram
o material de andlise correspondente, conforme metodologia adotada por
Barrigossi (1988).

Foram acondicionados 47 vasos no interior de gaiolas (1,0 x 3,0 x 0,8 m)
cobertas por organza branca. Os tratamentos foram, 0,0, 0,5, 1,0, 2,0 ¢ 4,0
adultos de E. kraemeri por planta, liberados no interior da gaiola, sete dias apos a
emergéncia das plantas. Cada planta representou uma repeti¢do, tendo portanto
94 repeticdes. Semanalmente essas gaiolas foram abertas para retirada dos
insetos e posteriormente fechadas e reinfestadas.

No término do cultivo foi avaliado o niimero de graos por planta, o peso
dos graos e a produtividade das plantas, ajustando curvas em fungdo do tempo e

dos tratamentos (Romano, 2001).
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A relagdo entre o nimero de adultos de E. kraemeri presentes nas plantas
com o nimero de adultos amostrados com a batida de duas plantas em bandeja
(Paula et al., 1998; Moura et al., 2003) foi determina liberando 0,5, 1,0, 1,5, 2,0,
2,5, 3,0, 3,5, 4,0, 4,5, 5,0, 5,5, 6,0, 6,5 ¢ 7,0 adultos por planta, no interior das
gaiolas e coletando com a batida de bandeja, 10 amostras, em cada densidade.

Foram determinadas também a produtividade média (ton/ha), o preco
médio de comercializagcdo (R$/kg), o valor da producao (R$/ha), o custo médio
de uma aplicacdo (R$/ha), o nimero de aplicagdes por cultivo e o custo de
controle (R$/ha/cultivo). Estes dados foram utilizados na determinagao do nivel
de dano econdmico, segundo a férmula descrita por Pedigo et al., (1986):

NDE:# , onde:
V*I*D*K

C - Custo de controle;

V - Valor da produgdo;

I - Unidade de injuria por praga;

D - Dano por unidade de injuria; e

K - Coeficiente de eficiéncia de controle.

Adotou-se um coeficiente de eficiéncia de controle de 80% por ser o
critério de eficiéncia exigido pelo ministério da agricultura para o registro de
inseticidas para uso agricola no Brasil (Gusmao et al., 2000).

O custo de controle (R$/ha/cultivo) foi obtido a partir dos gastos com
inseticidas registrados, mao-de-obra e equipamentos (R$/ha) multiplicado por 3
que € o nimero de aplicagdes utilizadas para se controlar a cigarrinha durante o
cultivo (Rapassi et al., 2003). O gasto com mao-de-obra foi calculado
considerando o tempo gasto em uma pulverizagdo, a um saldrio minimo mensal
de R$ 300,00 acrescidos de todos os encargos sociais. J& o gasto com
equipamentos foi obtido pelo valor de arrendamento de um pulverizador de 18 m
de barra tracionada por trator de 85 HP (FNP, 2004).

O valor de comercializagdo do feijao (R$/Kg) foi obtido a partir dos
precos médios mensais do feijdo, comercializados nas safras de 1995 a 2004
segundo a CONAB (2004) corrigidos pelo indice do IGP-DI da Fundacao
Getalio Vargas (FGV, 2004). Ja o valor da producdo (R$/ha) foi obtido a partir
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do valor da produtividade média (Kg/ha) multiplicada pelo valor médio de
comercializacdo do feijdo (R$/Kg) (Gonring, 2004).

De acordo com a produtividade esperada os cultivos de baixa
produtividade, 1200 Kg/ha, média, 1800 Kg/ha ou alta produtividade, 2400
Kg/ha, foram calculadas trés diferentes densidades de niveis de dano
econdmicos, uma vez que segundo Ribeiro et al., (1999) os diferentes niveis

tecnologicos adotados pelos produtores resultam nesses niveis de produtividades.

3.2.2. ESTABELECIMENTO DO PLANO DE AMOSTRAGEM
SEQUENCIAL

Foram visitados 31 plantios comerciais de feijdo, no municipio de
Coimbra, MG, onde foram coletados 451 amostras por cultivo com a batida de
duas plantas em bandeja pléstica.

O plano de amostragem seqiiencial foi determinado pelo teste da razao de
probabilidade seqiiencial de Wald (Wald, 1945, 1947; Fowler & Lynch, 1987;
Bates et al., 1991; Nault & Kennedy, 1996; Boeve & Weiss, 1997; Naranjo et al.,
1997), em fungdo dos dados gerados nos 31 cultivos comerciais amostrados
terem se ajustado a distribuicdo de freqiiéncia binomial negativa (conforme
capitulo 2 desta tese) com pardmetro de dispersdo comum (Kcomum). Os valores
de interceptos dos limites inferior (hy) e superior (h;) e a inclinagdo destes limites
de decisdo (S) foram obtidos através das expressdes descritas por Pedigo & Zeiss
(1996).

Através dos trés niveis de controle determinados, foram obtidas as
densidades populacionais criticas: 1) my - densidade critica do limite inferior,
igual a 50% do nivel de controle, 2) m; - densidade critica do limite superior,
igual a 100% do nivel de controle. Determinados de forma que o dano ndo ocorra
se a populagdo da praga permanecer em densidades menores que o limite inferior
(Hy: hipodtese nula) e ocorre se a densidade da praga ultrapassar o limite superior
(H;: hipotese alternativa) (Hammond & Pedigo, 1976).

Os niveis maximos de probabilidade de errar ao se afirmar que uma
densidade populacional de E. kraemeri ndo ocasiona dano econdmico ao cultivo

(erro tipo I), e de errar ao se afirmar que uma densidade populacional nao
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ocasiona dano econdmico (erro tipo II) foram fixados em o = 3 = 10% (Fowler
& Lynch, 1987).

Para valida¢do do plano de amostragem seqiiencial, determinaram-se as
curvas caracteristicas da operagdo (CO) e numero médio de amostra (ASN),
seguindo Fowler & Lynch (1987) e Feng et al., (1994). A curva caracteristica da
operagdo representa a probabilidade de decidir ndo efetuar o controle do inseto
em funcdo da sua densidade populacional e a curva do nimero médio de amostra
indica o provavel nimero de amostras requerido para se tomar uma decisdo

(Krebs, 1998).
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3.3. RESULTADOS

A relacdo entre o nimero de adultos de E. kraemeri na planta e coletadas
pela batida de duas plantas foi significativa, linear e positiva (Figura 1).

As perdas de produtividade por vaso em relagdo ao numero de adultos
amostrados com a batida em bandeja pléstica se ajustou ao modelo exponencial
de regressao (Figura 2), mostrando que o feijoeiro ¢ altamente susceptivel ao
ataque dos adultos de E. kraemeri.

Os niveis de dano economico foram 0,48, 0,39 e¢ 0,35 adultos de E.
kraemeri por batida de duas plantas de feijao em bandeja de plastico, sendo que
estas intensidades de ataque causaram perdas de 22,24, 14,47 e 11,35% para
produtividade esperada de 1200, 1800 e 2400 Kg/ha, respectivamente (Tabela 2).

Foi observado, ao nivel de 5% de significancia, a existéncia do parametro
de dispersao comum (K.omum) da distribuigdo binomial negativa entre os dados
das trinta e uma lavouras amostradas com a batida de plantas em bandeja, cujo
valor foi de 1,038469 (Tabela 3).

Para producdes esperadas de 1200, 1800 e 2400 kg/ha de feijao, a decisdo
de se controlar a infesta¢do de adultos de E. kraemeri s6 pode ser feita a partir da
14%, 14" e 18" amostra (Figuras 2A, C e E). Os limites criticos inferior e superior
adotados no estabelecimento dos planos de amostragem seqiiencial de adultos de
E. kraemeri por contagem foram: mgi200) = 0,24 € my1200) = 0,48; me(i500) = 0,195

€ My(1800) = 0,39 € My400) = 0,175 € My400) = 0,35 adultos/bandeja, gerando
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limites de tomada de decisdo com inclinagdo S(i290) = 0,3428 (Figura 3A), S(is00)
= 0,2813 (Figura 3C) e S0 = 0,2505 (Figura 3E) e intercepto inferior e
superior hy1200) = -4,2164 € hj200) = 4,2164 (Figura 3A); hyse0) = -3,1699 e
hy 1800y = 3,1699 (Figura 3C) e hya00) = -3,9347 € hy2400) = 3,9347 (Figura 3E).

Quando a densidade populacional de E. kraemeri for menor que o limite
critico inferior de tomada de decisdo a probabilidade de ndo recomendar o
controle ¢ de 90% para produtividade de 1200 e 2400 kg/ha (Figura 2B e D) e de
91% para 1800 kg/ha (Figura 2 F), ou seja, existe 10% e 9% de probabilidade de
se cometer o erro tipo I, de recomendar o controle quando ndo ¢ necessario.
Neste nivel critico de tomada de decisdo, espera-se que esta seja tomada com
aproximadamente 33 (1200Kg/ha) (Figura 3B), 29 (1800Kg/ha) (Figura 3D) e 42
(2400K g/ha) (Figura 3F) unidades amostrais por talhdo.

Quando a densidade populacional for maior que o limiar critico superior
de tomada de decisdo, existe, independente da produtividade, 90% de
probabilidade de se recomendar o controle quando este ¢ necessario, ou seja, o
erro tipo I ¢ de 10%. Nessas densidades populacionais, referentes ao limite
superior, possivelmente, o numero de unidades amostral necessarias para se
decidir pelo controle ¢ de 25 (1200 Kg/ha), 24 (1800 Kg/ha) e 32 (2400 Kg/ha)
por talhdo (Figura 3B, D ¢ E).

Para facilitar o trabalho de amostragem no campo foram confeccionadas
tabelas de amostragem a partir dos dados obtidos na Figura 3, para producdes de
1200 Kg/ha (Tabela 4), producdes de 1800 Kg/ha (Tabela 5) e para producdes de
2400 Kg/ha (Tabela 6).
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3.4. DISCUSSAO

A elevada susceptibilidade do feijoeiro aos adultos de E. kraemeri,
apresentado na Figura 2, deve-se ao fato das cigarrinhas escaparem das defesas
do feijoeiro sugando seiva do xilema e do floema (Foissac et al., 2002). Como o
fejjoeiro se defende contra insetos pela producdo de inibidores de o-amilase
(Suzuki et al., 1994 ; Maarten et al., 1998; Silva et al., 2001; Tsuyoshi et al.,
2001; Wink & Mohamed, 2003) e inibidores de proteinases (Wieman & Nielsen,
1988; Xavier Filho et al., 1989) e o nitrogénio ¢ transportado via xilema e floema
na forma de nitrato (xilema) ou na forma de compostos reduzidos (xilema e
floema), raramente encontrando proteinas nesse ambiente (Terra et al., 1996;
Foissac et al.; 2002; Peoples & Gifford, 1990) e o amido nao ¢ transportado via
floema (Cohen & Hendriz, 1994), os adultos de E. kraemeri ndo necessitam
produzir proteinases e amilases para digerir seus substratos, pois ndo fazem parte
da sua dieta alimentar (Srivastava & Auclair, 1963; Terra et al., 1996; Cherqui &
Tjallingi, 2000; Foissac et al., 2002; Cohen & Hendriz, 1994). Assim, usufruem
de um alimento rico em nitrogénio e conseguem escapar de algumas defesas da
planta, encontrando condi¢des favordveis para o seu desenvolvimento.

A consisténcia e a precisdo do plano de amostragem seqiiencial sdo
indicadas pela curva da probabilidade de ndo controle (Feng et al., 1994). Os
planos estabelecidos mostraram possuir elevada probabilidade de indicar a

necessidade de controle quando este ¢ necessario, € de ndo controle quando este
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nao € necessario, mostrando com isso que as decisdes tomadas com o seu auxilio
sdo consistentes e precisas (Figura 3B, D e F).

Os limites criticos para tomada de decisdo verificados na figura 3A, Ce E,
definem trés zonas de decisdo. A primeira representa a densidade de inseto
abaixo da qual a amostragem deve ser interrompida e toma-se a decisdo de ndo
controlar a praga (aceita a hipdtese nula). A segunda ¢ representada pela
densidade na qual deve-se tomar uma medida de controle da praga (aceita a
hipétese alternativa), ou seja, densidades acima deste limite causam danos
econOmicos. J4 a terceira zona de decisdo ¢ representada pelas densidades
intermedidrias entre as decisdes de ndo controlar e controlar a praga. A
amostragem deve continuar quando for verificadas densidades que se encontram
entre esses limites. Dessa forma, pode-se concluir com 90% de probabilidade (a
= B = 0,10), de acordo com as tabelas 4, 5 e 6 e Figura 3, que as densidades
acumuladas de adultos amostrados através da batida de duas plantas em bandeja
plastica, serdo classificadas como abaixo ou acima do dano econdémico, tomando-
se as decisOes de parar a amostragem e ndo controlar a praga, continuar a

amostragem ou tomar a decisao de controlar a praga.
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Figura 1. Numero de adultos de Empoasca Kraemeri amostrados com a batida de duas
plantas de feijdo em bandeja plastica, em relacdo ao ntimero de adultos
presentes em vasos com duas plantas, Coimbra, MG, 2004.
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Figura 2. Porcentagem de perdas de produtividade por vaso, duas plantas, em relacdo ao
namero de adultos de Empoasca Kraemeri amostrados com a batida de duas
plantas de feijao em bandeja, Coimbra, MG, 2004.
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Tabela 1. Preco médio pago pela saca de feijado de 60Kg das safras de 1995 a 2004,

segundo a Conab (2004)
Safra Prego (R$/saca de 60K g)*
1995/ 1996 67,67
1996 / 1997 61,96
1997 /1998 74,32
1998 / 1999 115,13
1999 /2000 61,55
2000 /2001 40,73
2001 /2002 90,88
2002 /2003 86,71
2003 /2004 66,36
2004 /2005 58,61
Média 72,40

* Média em RS deflacionada segundo IGP-DI (FGV).

Tabela 2. Niveis de dano econdmico para adultos de Empoasca kraemeri amostrados
pela batida de planta em bandeja nos nivel de produtividade de 1200 kg/ha,
1800 kg/ha e 2400 kg/ha, Coimbra, MG, 2004

, . Produtividade

Caracteristicas

Baixa Média Alta
Produtividade (Kg/ha) 1200,00 1800,00 2400,00
Prego do feijao (R$/kg) 1,21 1,21 1,21
Valor da produgdo (R$/ha) 1448,00 2172,00 . 2896,00
Inseticida 56,41 56,41 56,41
Mao-de-obra + EPI 7,90 7,90 7,90
Trator 8 HP + Pulv. Barra 18 m 20 20 20
Custo/Aplicagdo (R$/ha): 84,31 84,31 84,31
N?de Aplicagdes/cultivo . SN 3
Custo de Controle (R$/ha/cultivo) 253,93 252,93 252,93
Dano Econdmico (adultos / bandeja) 0,48 0,39 0,35

Tabela 3. Estimativa ¢ teste de homogeneidade do parametro K da distribuicdo binomial
negativa (Keomum = 1.038469) para os dados de densidades de adultos de
Empoasca kraemeri amostrados pela batida de plantas em bandeja, Coimbra,

MG, 2004
Fontes de variacdo Qraus de Soma de Quaflrgdos Falculado
liberdade Quadrados médios
Inclinagdo 1/ kc 1 674.91 674.91 71.45 *
Intercepto 1 19.46 19.46 2.06™
Residuo 28 264.47 9.45 -

" Significativo a 5% de probabilidade.
"Nao significativo a 5% de probabilidade.
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Tabela 4. Tabela para a amostragem seqiiencial de adultos de Empoasca kraemeri para
um nivel de produtividade esperado de 1200 Kg/ha, amostrados com a batida
de plantas em bandeja, Coimbra, MG, 2004

Nuamero Decisédo Densidade do Total Densidade do Decisédo
De amostras limite inferior acumulado limite superior

1 - -

2 - -

3 - -

4 - -

5 - -

6 - -

7 - -

8 - -

9 - -

10 - -

11 - -

12 - -

13 - 9

14 1 9

15 1 9

16 1 10

17 2 10

18 2 10

19 2 11

20 8 3 11

21 E 3 11 ks
=] ]

22 S 3 12 =

23 = 4 12 3

24 Z 4 12

25 4 13

26 5 13

27 5 13

28 5 14

29 6 14

30 6 15

31 6 15

32 7 15

33 7 16

34 7 16

35 8 16

36 8 17

37 8 17

38 9 17

39 9 18

40 9 18

41 10 18

42 10 19

43 1" 19

44 1 19

45 1 20

46 1 20

47 1 21

48 12 21

49 12 22

50 12 22
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Tabela 5. Tabela para a amostragem seqiiencial de adultos de Empoasca kraemeri para
um nivel de produtividade esperado de 1800 Kg/ha, amostrados com a batida
de plantas em bandeja, Coimbra, MG, 2004

Numero Decisao Densidade do Total Densidade do Decisao
de amostras limite inferior acumulado limite superior

1 - -

2 - -

3 - -

4 - -

5 - -

6 - -

7 - -

8 - -

9 - -

10 - -

11 - -

12 - 7

13 - 7

14 1 7

15 1 7

16 1 8

17 2 8

18 2 8

19 2 9

20 8 2 9

21 £ 3 9 ks
= ]

22 S 3 9 E

23 2 3 10 3

24 Z 4 10

25 4 10

26 4 10

27 4 11

28 5 11

29 5 11

30 5 12

31 6 12

32 6 12

33 6 12

34 6 13

35 7 13

36 7 13

37 7 14

38 8 14

39 8 14

40 8 14

41 8 15

42 9 15

43 9 15

44 9 16

45 9 16

46 9 17

47 10 17

48 10 17

49 10 17

50 10 17
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Tabela 6. Tabela para a amostragem seqiiencial de adultos de Empoasca kraemeri para
um nivel de produtividade esperado de 2400 Kg/ha, amostrados com a batida
de plantas em bandeja, Coimbra, MG, 2004

Nuamero Decisédo Densidade do Total Densidade do Decisédo
De amostras limite inferior acumulado limite superior

1 - -

2 - -

3 - -

4 - -

5 - -

6 - -

7 - -

8 - -

9 - -

10 - -

11 - -

12 - -

13 -

14 - -

15 - -

16 - 8

17 - 8

18 1 8

19 1 9
20 8 1 9
21 2 1 9 8

=] ]

22 S 2 9 E
23 = 2 10 3
24 Z 2 10
25 2 10
26 3 10
27 3 11
28 3 11
29 3 11
30 4 11
31 4 12

32 4 12

33 4 12

34 5 12

35 5 13

36 5 13

37 5 13

38 6 13

39 6 14
40 6 14
41 6 14
42 7 14
43 7 15

44 7 15

45 7 15

46 7 16

47 7 16

48 8 16

49 8 16

50 8 17
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CAPITULO 1IV: DISTRIBUICAO ESPACIAL DE Empoasca
kraemeri ( HEMIPTERA: CICADELLIDAE) EM Phaseolus vulgaris

RESUMO - Pouco se conhece sobre o padrao de distribuicdo espacial de
Empoasca kraemeri, praga chave do feijoeiro (Phaseolus vulgaris). Dessa forma,
esse trabalho teve por objetivo preencher essa caréncia de informagdes usando a
geoestatistica. Para tanto, foram estabelecidos semivariogramas e mapas de
densidade populacional para se determinar a existéncia da dependéncia espacial
entre amostras e seu padrdo de distribuicdo na area amostral. Os resultados
mostraram que em densidades inferiores ao nivel de dano econémico nio existe
dependéncia espacial entre as amostras. Com o incremento nas densidades
populacionais, esta dependéncia entre as amostras, passa a existir, sendo de 3,51
m para o plantio de inverno e 4,50 m para o plantio da seca. Estas distancias
devem ser respeitadas para que a amostragem nao sofra influéncia da distribuicao
espacial do inseto. Os mapas de densidade populacional mostraram que existe
uma tendéncia da densidade populacional de E. kraemeri aumentar com o tempo
de cultivo e das areas periféricas para as areas centrais, existindo assim, uma

variagdo espacial e temporal.

PALVRAS CHAVE: Geoestatistica, krigagem, dependéncia espacial,

cigarrinha verde, feijao.
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4.1. INTRODUCAO

Em fun¢do dos prejuizos econdmicos ocasionados aos cultivos de feijao
comum a cigarrinha verde Empoasca kraemeri (Ross & Moore, 1957)
(Hemiptera: Cicadellidae), recebe o status de praga chave nessa cultura (Naut &
Rodrigues, 1985; Picangco et al.,, 2001). Seus adultos comprometem o
desenvolvimento e producdo da planta ao succionar a seiva e inocular toxinas
presentes em sua saliva (Calil et al.,, 1985; Bulisani et al.,, 1987; Nault &
Rodrigues, 1985; Ecale Zhou & Backus, 1999; Nakano et al., 2002; Pirone t al.,
2002). Sua alimentacdo em tecidos vasculares provoca hipertrofia das células
cambiais e colapso das células do floema, prejudicando o transporte de
fotoassimilados pelo floema (Hibbs et al., 1964; Nielsen et al., 1990, 1999),
comprometendo as taxas fotossintéticas (Womack, 1984), resultando no
amarelecimento das folhas bem como na redu¢do da produtividade e qualidade
do produto (Raven, 1983; Hower, 1989; Hutchins & Pedigo, 1989; Pirone et al.,
2002).

O padrao de distribuigdo espacial dos insetos resulta da sua interagdo com
o habitat. Dessa forma o conhecimento do padrdo de distribuigdo espacial de um
inseto permite concentrar o esforco amostral e de manejo nos locais onde se
encontram (Heads & Lawton, 1983; Hassel, 1987; Barrigossi et al., 2001). Esse
padrdo de distribuicdo tem sido constantemente determinados através da analise

de modelos matemadticos de distribui¢do de freqiiéncia, em que o ajuste a
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distribuicdo Binomial Negativa indica que o inseto tem um padrido agregado de
distribuicdo, o ajuste a distribui¢cdo de Poisson indica um padrdo aleatorio e um
ajuste a distribui¢ao Binomial Positiva um padrao uniforme (Elliott, 1983; Krebs,
1989). Entretanto esses modelos matematicos baseiam-se na relacdo existente
entre a variancia ¢ a média desconsiderando o fator espago. Esta relagdo ¢ afetada
pela distribui¢do espacial, mas ndo representa a distribui¢do no espago (Binns et
al., 2000). Uma melhor op¢do para se determinar a dependéncia espacial entre
amostras ¢ a adogao da geoestatistica (Schotzko & O’Keeffe, 1989; Midgarden et
al., 1993; Ellsbury et al., 1998; Wright et al., 2002).

A geoestatistica envolve a utilizagdo de métodos de correlagdo,
covariancia e fun¢des de semivariancia para descrever os padrdes espaciais dos
individuos. Sao utilizadas informacdes dos valores e localizagdo das amostras
para determinar a correlacdo entre pontos e direcdes de amostragem. Desta
forma, este método tem a vantagem de determinar o contdgio espacial de uma
varidvel em determinada escala e direcdo. Cada amostra localizada por
coordenadas (x,y) ¢ pareada com outras amostras, sendo ordenados pelas
distancias que as separam. A geoanalise testa se o valor observado de uma
variavel para um determinado local ¢ dependente de valores de varidveis de
locais vizinhos. Caso exista dependéncia, a varidvel exibe autocorrelacao
espacial (Sokal & Oden, 1978). O semivariograma ¢ uma fun¢do utilizada na
geoestatistica, para a modelagem da dependéncia espacial em estudos
entomologicos (Brenner et al., 1998; Barrigossi et al., 2001). A forma do
semivariograma indica a existéncia da dependéncia espacial entre amostras e o
grau dessa dependéncia (Barrigossi et al., 2001).

Existindo dependéncia espacial, sua caracterizacdo serd usada para
interpolar os valores de pontos nao amostrados dentro da area estudada através da
krigagem. Este processo de interpolagcdo produz um gride de valores estimados,
os quais sao usados para quantificar a distribui¢ao total da varidvel de interesse.
Finalmente, os dados interpolados sdo utilizados para criar isolinhas de mesma
densidade, as quais s3o visualizadas em mapas de contornos bi ou
tridimensionais para obten¢do da distribuicdo espacial da variavel em estudo

(Brenner et al., 1998).
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Apesar do conhecimento da distribuicdo espacial dos adultos de E.
kraemeri ser importante para a amostragem e manejo de suas populacdes em
cultivos de feijdo comum, ndo existe nenhum relato na literatura neste sentido.
No intuito de preencher essa deficiéncia de informagdo, este estudo teve por
objetivo descrever a variabilidade espacial de adultos de E. kraemeri em cultivos

de P. vulgaris usando a geoestatistica.
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4.2. MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi conduzida em lavouras comerciais de feijdo preto
comum (Phaseolu vulgaris L.) no municipio de Coimbra, MG., cultivado no
espacamento de 0,5 m entre fileiras e 15 plantas por metro, tendo como tratos
culturais aqueles rotineiramente empregados pelos agricultores (Borém et al.,
1998) e irrigando quando necessario.

Foram monitoradas as densidades de adultos de E. kraemeri utilizando
como técnica amostral a batida de duas plantas em bandeja plastica branca (35
cm comprimento x 30 cm largura x 5 cm de profundidade) onde foram contados
os individuos que permaneciam retidos em seu interior (Paula, 1997; Moura et
al., 2003). As amostragens foram feitas em intervalos semanais, no cultivo da
seca (31/05/2004 a 16/07/2004) e de inverno (10/09/2004 a 29/10/2004).

Os pontos amostrais foram distribuidos no espaco em um grid irregular
previamente estabelecido, onde os 451 pontos amostrais foram distribuidos de
forma a cobrir toda a area e assegurando que qualquer dependéncia espacial dos
dados fossem conhecidas (Figura 1). Cada ponto amostral foi referenciado no
espaco levando em consideragdo as coordenadas geograficas, conforme
metodologia descrita por Barrigossi et al., (2001).

Foram calculados os semivariogramas, utilizando o programa GS +, onde
pares de valores de semivariancias y(h) e a distancias (h) foram plotados em um
grafico de dispersdo, tendo como valores de y, as semivariancias, e de x, as

distancias. A esses pontos foram ajustados modelo linear, linear com patamar,
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exponencial, esférico e gausiano, avaliando o ajuste dos modelos de acordo com
o coeficiente de determinacio (R?) a 5% de significAncia (Vieira et al., 1983;
Farias et al., 2003). Nestes modelos se determinou a distancia de h na qual y(h)
se estabiliza, e o alcance, representado por Ao, que ¢ a distancia limite de
dependéncia espacial (Silva et al., 1989; Young & Young 1998).

A dependéncia espacial existentes entre as amostras foi determinada para
os dados amostrais coletados nos dias 31/05/2004 (0,22 adultos por bandeja) e
21/06/2004 (0,53 adultos por bandeja) no plantio da seca e para os dados
coletados nos dias 24/09/2004 (0,23 adultos por bandeja) e 01/10/2004 (0,91
adultos por bandeja) no plantio de inverno, por apresentarem densidades
populacionais proximas do limiar de danos economico de 0,48, 0,39 e 0,35
adultos por bandeja, previamente determinados, para produtividades de 1200,
1800 e 2400 Kg/ha, respectivamente.

Tendo sido determinada a dependéncia espacial entre amostras, utilizou-se
a metodologia da Krigagem para estimar os valores amostrados e possibilitar a
constru¢do dos mapas de densidades populacionais da area amostral (Strother &
Steeelmam, 2001; Farias et al., 2003). Este processo de criar mapas de

distribuicao no espago foi repetido para cada amostragem semanal.
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Figura 1. Gride de distribuicao dos pontos amostrais de adultos de Empoasca
kraemeri. Coimbra, MG, 2004.
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4.3. RESULTADOS

As maiores densidades populacionais de adultos de E. kraemeri foram
encontradas no plantio de inverno. Quando essas densidades foram inferiores aos
niveis de dano econdmico previamente determinados de 0,48, 0,39 e 0,35 adultos
por bandeja, observado nos dias 31/05/2004 (0,22 adultos por bandeja),
10/09/2004 (0,07 adultos por bandeja), 17/09/2004 (0,04 adultos por bandeja) e
24/09/2004 (0,23 adultos por bandeja), os dados amostrais se ajustaram melhor
ao semivariograma linear. Nas densidades superiores aos niveis de dano
econdmico, os se ajustaram melhor ao semivariograma linear com patamar
(Tabelas 1 e 2).

No plantio de inverno os valores de patamar encontrados no modelo linear
com patamar aumentou com a elevacdo das densidades populacionais
encontradas, passando de 4,50 m na densidade de 0,91 cigarrinha por bandeja
(01/10/2004) para 6,99 m na densidade de 5,72 cigarrinhas por bandeja
(29/10/2004), fato nao encontrado no plantio da seca (Tabela 2).

As densidades populacionais mais proximas dos niveis de danos
economicos foram 0,22 (31/05/2004) e 0,53 (21/06/2004) adultos por bandeja
para o plantio da seca e 0,23 (24/09/2004) e 0,91 (01/10/2004) adultos por
bandeja para o plantio de inverno. Nessas densidades, os dados amostrais
apresentaram uma dependéncia espacial de 3,51 m (21/06/2004) e 4,50 m
(01/10/2004) (Figuras 2 e 3).
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Os mapas de krigagem mostraram uma tendéncia da densidade
populacional de E. kraemeri aumentar com o tempo de cultivo e das areas
periféricas para as areas centrais, apresentando uma variagao espacial e temporal

(Figura 4).
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4.4. DISCUSSAO

O ajuste do semivariograma linear aos dados amostrais nas densidades de
0,22 (31/05/2004), 0,07 (10/09/2004), 0,04 (17/09/2004) e 0.23 (24/09/2004)
cigarrinhas por bandeja, indica uma inexisténcia de dependéncia espacial entre as
amostras, ou seja, os adultos de E. kraemeri, quando em baixas densidades se
distribuem ao acaso (Barrigossi et al., 2001). Este resultado coincide com a
distribui¢@o espacial de Ostrinia nubilalis estudada por Wright et al., (2002) que
observaram que em baixas densidades os valores de semivaridncia foram
constantes para todas as distdncias amostrais, indicando falta de correlagdo
espacial (Harradine, 1949; Ball & Williams, 1968; Isaaks & Srisvastava, 1989).

Nas densidades populacionais, superiores aos niveis de dano econdémico,
os dados se ajustaram melhor ao semivariograma linear com patamar (Tabelas 1
e 2). A presenca do patamar demonstra a existéncia de dependéncia espacial
entre amostras. Isto pode estar associado a disponibilidade de alimentos e abrigo,
pois o inseto tende a se concentrar onde existam esses recursos (Crawley 1983;
Barrigossi et al., 2001), ou pode estar associado ao comportamento da espécie,
desde que os individuos nao sejam independentes uns dos outros (Taylor, 1981;
Soberon & Loevinsohn, 1987). Alternativamente o patamar pode ainda estar
associado a presenca de compostos quimicos de defesa produzidos pelas plantas
que ao afetar a biologia, o desenvolvimento ou a reproducdo dos insetos

herbivoros, podem alterar sua distribui¢do no espaco (Karban & Baldwin, 1997;

85



Pallini et al., 2005). Segundo Barrigossi et al. (2001) uma area onde exista um
grande numero de hospedeiros, como uma lavoura de feijao, ndo ¢ de se esperar
que a distribui¢do de alimento interfira na distribui¢ao do inseto, pois ndo existe
caréncia de alimento. Entretanto com a elevacdo da densidade populacional de
adultos de E. kraemeri o padrdo de distribuicdo variou, passando a existir
dependéncia espacial onde nao existia. Uma provavel causa disto pode ser a
elevacdo da densidade populacional estabelecer competicdo por alimento ou
refagio, levando a uma mudanga de comportamento de distribuicdo da espécie
(Taylor, 1981; Soberon & Loevinsohn, 1987).

As densidades populacionais que mais se aproximaram dos niveis de
danos econdmicos geraram semivariogramas cujo alcance foi de 3,51 m para o
plantio de inverno e 4,50 m para o plantio da seca (Figuras 2 e 3). Como o
alcance ¢ a linha divisoria para a aplicacdo da geoestatistica ou estatistica classica
(Vieira et al., 1983; Silva et al., 1989; Rossi et.al., 1992; Young & Young, 1998;
Farias et al., 2003), este deve ser a distancia minima entre amostras a serem
respeitadas nas duas épocas de plantio. Ao adotar essa distancia amostral, os
dados ndo sofrerdo influéncia da distribuicdo espacial do inseto (Farias et al.,
2003; Rossi et. al., 1992; Young & Young, 1998), podendo-se assim utilizar as
metodologias classicas de amostragem convencional e seqiiencial.

Como a diferenga existente entre o alcance da dependéncia espacial do
plantio da seca, 3,51 m, e do plantio de inverno, 4,50 m, ¢ de apenas 0,99 m, o
uso de um unico valor, independente da época de plantio, simplifica sua adocao
por parte dos agricultores. Dessa forma, a amostragem de adultos de E. kraemeri
com bandeja plastica branca deve ser feita respeitando uma distdncia minima de
pelo menos 4,5 m, por abranger a dependéncia espacial encontrada nas duas
épocas de plantio.

Os mapas de distribui¢ao populacional, apresentados na Figura 4, mostram
uma tendéncia de elevacdo nas densidades populacionais do inicio para o fim do
ciclo amostral. Tal elevacdo se deve, possivelmente, a reproducdo no cultivo e
principalmente a influéncia de movimentos migratdrios, visto que a densidade
populacional se eleva da periferia para o centro e existem diversos relatos,

mostrando que insetos do género Empoasca possuem fortes caracteristicas
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migratérias (Pienkowski & Medler, 1964; Taylor & Reling, 1986; Carlson et al.,
1992; Taylor et al., 1992; Taylor & Shields, 1995a; Taylor et al., 1995).

Como E. kraemeri penetra no plantio pela periferia em direcdo ao centro
(Figura 3), o controle, também poderia comegar pela periferia. Neste caso, os
mapas de contorno da distribuicdo permite identificar a localizagao especifica da
populacdo que requer controle, podendo com isso favorecer a reducdo da
quantidade do inseticida utilizado (Strother & Steelman, 2001).

O ntimero de adultos capturados durante o plantio da seca variou de 0,22 a
0,85 adultos por bandejas, enquanto no plantio de inverno variou de 0,04 a 5,72
adultos por bandeja (Figura 3). As maiores densidades encontradas no plantio de
inverno, possivelmente ocorrem em fungdo de serem plantios sucessivos ¢ de
existirem cultivos proximos que foram colhidos nas proximidades do dia
24/09/2004 o que fortalece a hipotese de migragdo. Este fato foi também relatado
por Barrigossi et al., (2001) que estudando a distribuicdo de massas de ovos do
besouro Epilachna varivestis, praga de Phaseolus vulgaris. Estes autores
encontraram explicacdo para o incremento em sua densidade no fato deste feijao
ter sido anteriormente cultivado em areas adjacentes ao local do ensaio, levando
a supor uma existéncia de migracao de adultos para a area experimental.

Os individuos tendem a se concentrar em locais onde os recursos
disponiveis sdo favoraveis ao seu desenvolvimento. A medida que os recursos
diminuem os insetos tendem a se redistribuir mediante a migracdo e imigragao de
individuos dentro dos limites de ocupagdo da populacdo (MacLeod & Donnelly,

1963; Taylor, 1981).
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Tabela 1. Semivariograma, média £+ erro padrao para adultos de Empoasca
kraemeri amostrados no plantio da seca pela batida de plantas em
bandeja plastica, Coimbra, MG, 2004

Data Densidade + EP Modelo Alcance (m) R?
Esférico 3,64 0,167
Exponencial 1,41 0,220
31/05/2004 0,22 + 0,02 Linear 27,68 0,447
Linear com Patamar 2,95 0,167
Gausiano 1,82 0,167
Esférico * *
Exponencial * *
07/06/2004 0,55+ 0,05 Linear 37,44 0,069
Linear com Patamar 3,25 0,428
Gausiano * *
Esférico * *
Exponencial * *
14/06/2004 0,55 +£0,05 Linear * *
Linear com Patamar 3,65 0,704
Gausiano * *
Esférico 3,70 0,059
Exponencial 1,05 0,043
21/06/2004 0,53 + 0,05 Linear 27,67 0,295
Linear com Patamar 3,51 0,680
Gausiano * *
Esférico 3,93 0,062
Exponencial 1,14 0,042
28/06/2004 0,60 + 0,04 Linear 27,67 0,293
Linear com Patamar 2,18 0,670
Gausiano 2,05 0,061
Esférico 7,10 0,048
Exponencial 7,12 0,473
07/07/2004 0,85+ 0,06 Linear 27,67 0,295
Linear com Patamar 2,22 0,680
Gausiano 2,05 0,061
Esférico 12,40 0,571
Exponencial 10,80 0,562
16/07/2004 0,64 £ 0,06 Linear 47,53 0,216
Linear com Patamar 2,65 0,600
Gausiano 10,56 0,570

* auséncia de ajuste.
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Tabela 2. Semivariograma, média £+ erro padrao para adultos de Empoasca
kraemeri amostrados no plantio de inverno pela batida de plantas em
bandeja plastica, Coimbra, MG, 2004

Data Densidade + EP Modelo Alcance (m) R?
Esférico *
Exponencial *
10/09/2004 0,07 £ 0,01 Linear 47,53 0,329
Linear com Patamar * *
Gausiano * *
Esférico * *
Exponencial * *
17/09/2004 0,04 £0,01 Linear 47,53 0,248
Linear com Patamar * *
Gausiano * *
Esférico 7,60 0,229
Exponencial 3,30 0,219
24/09/2004 0,23+ 0,03 Linear 47,53 0,230
Linear com Patamar 4.8 0,219
Gausiano 5,71 0,226
Esférico 7,6 0,239
Exponencial 3,30 0,319
01/10/2004 0,91 + 0,09 Linear * *
Linear com Patamar 4,50 0,618
Gausiano 5,40 0,216
Esférico 4,20 0,083
Exponencial 2,00 0,120
08/10/2004 1,17+0,10 Linear 47,53 0,053
Linear com Patamar 5,12 0,647
Gausiano 3,63 0,083
Esférico 5,60 0,214
Exponencial 3,00 0,239
22/10/2004 2,02+0,13 Linear 47,53 0,98
Linear com Patamar 5,24 0,710
Gausiano 4,53 0,195
Esférico 4,34 0,098
Exponencial 1,29 0,066
29/10/2004 5,72 £ 0,38 Linear 36,76 0,106
Linear com Patamar 6,99 0,770
Gausiano 2,20 0,097

* auséncia de ajuste.
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Figura 2. Semivariograma para adultos de E. kraemeri nas densidades de 0,22
(31/05/2004) e 0,53 (21/06/2004) cigarrinhas por bandeja plastica, Coimbra,
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Figura 3. Semivariograma para adultos de E. kraemeri nas densidades de 0,23

(24/09/2004) € 0,91 (01/10/2004) cigarrinhas por bandeja plastica, Coimbra,
MG, 2004.
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Figura 4. Mapas de distribui¢do espacial de adultos, média + erro padrdo, de Empoasca kraemeri amostrados semanalmente
com a batida de plantas em bandeja plastica durante o periodo de 31/05/2004 a 16/07/2004, plantio da seca e
10/09/2004 a 29/10/2004, plantio de inverno, Coimbra. MG
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CONCLUSAO GERAL

A incidéncia de 4 adultos de Empoasca kraemeri por planta reduz a
produtividade do feijoeiro comum em 44%. A amostragem de E. kraemeri deve ser
feita batendo-se duas plantas em bandeja plastica (35 cm comprimento x 30 cm largura
x 5 cm de profundidade) em 63 pontos para amostragem de adultos, e 118 pontos para
amostragem de ninfas, no plano de amostragem convencional. Os planos de amostragem
seqilienciais economizam 57% do tempo e custo de amostragem em relacdo ao plano
convencional. Seu controle deve ser implementado quando a populagdo de E. kraemeri
atingir a densidade populacional de 0,48, 0,39 e 0,35 adultos por bandeja, por ser capaz
de ocasionar dano economico em plantios com produtividade esperadas de 1200, 1800 e
2400 Kg/ha de feijao respectivamente. No plantio de inverno as densidades
populacionais sdo maiores do que no plantio da seca. Em densidades inferiores ao
nivel de dano econdmico, a populacdo de E. kraemeri apresenta distribui¢do espacial
aleatoria. J4 em densidades superiores ao nivel de dano econdémico, sua populacdo
apresenta distribuicdo agregada com dependéncia espacial de até 4,5 m, independente

da época de plantio, sendo esta a distancia minima entre amostras a ser respeitada.
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