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1. RESUMO

Com o objetivo de se estudar as distribui¢des de lagartas de Spodoptera frugiperda (J.E.
Smith, 1797) na cultura do milho, realizou-se um sistema de amostragem estratificada constituido
por trés campos formados por 100 parcelas cada um, conduzido numa 4rea de milho da Faculdade
de Ciéncias Agrarias e Veterinarias de Jaboticabal, no ano agricola de 1994/1995. Foram contados o
nimero de lagartas por planta em 16 datas de amostragem. Os dados obtidos foram ajustados as

distribui¢des binomial negativa, Poisson e binomial positiva. Estudaram-se ainda os seguintes indices

de agregagdo: indice de dispersio (s”/m), indice de Morisita, estatistica |d , parametro K da
distribuigdo binomial negativa e o coeficiente b da lei de Taylor. Através dos estudos realizados,
verificaram-se que os nimeros de lagartas pequenas por planta se ajustaram a distribuigio binomial
negativa, enquanto que os nimeros de lagartas grandes apresentaram uma distribuigdo tendendo para
a aleatoriedade. Os indices de agregag@o mostraram uma marcada tendéncia de disposigdo espacial
agregada para lagartas pequenas, grandes e total de S. frugiperda. Foram construidos planos de

amostragem seqiienciais com base no nimero de lagartas por planta e com base na porcentagem de

plantas infestadas.



2. INTRODUCAO

A cultura do milho ocupa grandes extensdes agricolas em todo continente americano. No
Brasil, segundo o IBGE (1993), a 4rea semeada com milho alcanga 27% de toda a 4rea explorada,
podendo ser cultivado em todos os Estados brasileiros.

Apesar da extensa area cultivada, a produtividade que vem sendo obtida é muito baixa.
MELO (1991) cita que a produgdo mundial de milho encontra-se por volta de 473 milhdes de
toneladas, desse total, 40% provém dos Estados Unidos, maior produtor do mercado. Os Estados
Unidos produzem trés vezes mais que a China, segundo maior produtor, e oito vezes mais que o
Brasil, terceiro maior produtor. Esses trés paises contribuem com 61,5% da produgio mundial de
milho. Os Estados Unidos também alcangam a melhor média de produtividade (7182 kg/ha), sendo
esse trés vezes maior que a do Brasil (2025 kg/ha).

S&o diversos os fatores responsaveis por essa baixa produtividade, mas sem divida, as

pragas tem um bom percentual de participagdo, principalmente nos Gltimos anos com o cultivo de



milho ‘Saffinha”, o qual oferece condigdes para a continuidade e desenvolvimento das pragas devido
a permanéncia da planta de milho na 4rea praticamente durante todo ano.

Entre as pragas que contribuem para baixar a produtividade a lagarta do cartucho
Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) (Lepidoptera-Noctuidae) € considerada a principal praga
do milho no Brasil, atacando principalmente plantas jovens, chegando mesmo a impedir a producio
de espigas comerciais, assumindo grande importancia no México, América Central e América do Sul,
causando perdas de 15 a 37% (CRUZ, 1993a).

PARRA et al. (1995) citam que a lagarta do cartucho do milho S. frugiperda, principal
praga do milho no Brasil, passou, por exemplo, a ser em muitas areas tdo importante quanto a lagarta
da espiga Helicoverpa zea (Boddie, 1850) no ataque s espigas.

Para implementar um manejo racional da lagarta do cartucho do milho, é necessario
construir um plano confidvel de amostragem que permita estimar a densidade populacional da praga
e classificar seus danos e com base nisso tomar uma decisdo sobre uma medida de controle.

Para se tomar uma decisdo dessa natureza, hd necessidade de se conhecer a distribuicio
espacial das lagartas de S. frugiperda na cultura. Com base na distribuigio espacial é possivel
calcular o tamanho da amostragem, necessario para estimar os pardmetros populacionais.

O presente trabalho teve como objetivo descrever a distribuigio espacial das lagartas de S.

Jrugiperda e utilizar essa informagdo para desenvol\ver planos de amostragem seqiiencial.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. A Cultura

O milho (Zea mays L.), originario do continente americano, onde foi domesticado ha cerca
de 7000 a 10000 anos, sendo a espécie que atingiu o mais alto grau de domesticagdo. Gragas as suas
300 ragas, aproximadamente, e milhares de variedades, o milho € a espécie que conta com a mais
ampla variabilidade genética natural. Isto tudo, aliado &s caracteristicas favoraveis do seu ciclo e de
sua reprodugdo, tem contribuido para o grande desenvolvimento de sua cultura e progressos
substanciais (PATERNIANI, 1990).

Segundo FORNASIERI (1992), ¢ surpreendente que o milho, tendo-se originado ha cerca
de 7000 anos, de uma regido tropical americana, provavelmente o México, tenha, por selegio,
desenvolvido tipos adaptados a regides desde o nivel do mar até 3000 m de altitude e atingindo

latitudes até a 58° - 60° N na Suécia, embora cultivado apenas para forragem verde.



O milho constitui-se no principal alimento para as atividades de criagio, principalmente a
suinocultura e a avicultura. Representa excelente alternativa para a alimentagio humana, podendo
substituir a farinha de trigo em até 50% (FUSQUINE, 1985).

MELO (1991) cita que, a produgdo mundial de milho encontra-se por volta de 473 milhdes
de toneladas; desse total, 40% provém dos Estados Unidos, maior produtor do mercado. Os Estados
Unidos produzem trés vezes mais que a China, segundo maior produtor, e oito vezes mais que o
Brasil, terceiro maior produtor. Esses trés paises contribuem com 61,5% da produgio mundial de
milho. Os Estados Unidos também alcangam a melhor média de produtividade (7182 kg/ha), sendo

esse trés vezes maior que a do Brasil (2025 kg/ha).

3.2. O inseto, biologia e posi¢io taxondmica

A lagarta do cartucho do milho Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) (Lepidoptera:
Noctuidae) caracteriza-se pela polifagia, e, segundo MITCHELL (1979) extrema preferéncia pelo
milho. SPARKS (1979) reconhece a importancia agricola deste noctuideo e admite sua origem nas
regiGes tropicais e subtropicais do Hemisfério Ocidental. BARFIELD et al. (1980) indicam que as
densidades populacionais do inseto deslocam-se no tempo e no espago, sem que conhegam os
motivos que determinam tal tendéncia.

Segundo TORRES (1981), a lagarta do cartucho S. frugiperda tem a seguinte posicio

taxondmica:



Classe Insecta

Subclasse Pterygota

Ordem Lepidoptera
Sub-ordem Heteroceica-Frenatae
Superfamilia Noctuoidea

Familia Noctuidae

Subfamilia Acronictinae

Tribo Prodeninii

Género Spodoptera

Espécie S. frugiperda

PASSOA (1991) relata que a sutura epicranial que tem a forma de um "Y invertido" ndo
pode ser usada corretamente para identificagio de S. frugiperda. Em decorréncia dessa
caracteristica ser do género Spodoptera, constituido por varias espécies (S. exigua, S. latifascia, S.
ornithogalli, S. dolichos, S. sunia e S. eridania) com essa sutura. O que define a S. frugiperda é o
pinaculo dorsal usualmente proeminente, as vezes fracos nas formas verdes, sendo que o didmetro é
igual ou maior que o didmetro do espiraculo abdominal.

LEIDERMAN & SAUER (1953) observaram que cada mariposa coloca 150 ovos,
geralmente a noite, em trés e eventualmente em 5 ou 6 camadas superpostas, em ambas as paginas
das folhas, mostrando certa preferéncia, no caso de milho, pela pagina superior. Apbs a ecloso das
larvas, ocorrem 5 a 6 mudas de pele, no periodo larval, de duragio média de 23 a 25 dias sob
condigdes de laboratorio, medindo cada lagarta ao final desse periodo aproximadamente 50 mm de

comprimento.



Doporto (1964) citado por TORRES (1981), relata que o inseto completa cada geragdo
num periodo de 38 a 39 dias, durando de 20,7 a 22,5 dias em estado larval € 7,5 a 8,8 como pupa.
SIFUENTES (1974) verificou que esta praga dura como larva de 20 a 25 dias.

O inseto adulto ¢ uma mariposa medindo cerca de 35 mm de envergadura, apresentando
uma coloragdo pardo-escura nas asas anteriores, e branco-acinzentada nas asas posteriores. As
posturas sdo feitas em massas, possuindo, em média, 150 ovos. O periodo de incubagio dos ovos é
de aproximadamente 3 dias (CRUZ et al., 1986).

NAKANO et al. (1981) constataram que o ciclo evolutivo é de mais ou menos 32 dias e
estd assim distribuido: periodo de incubagdo dos ovos 4 dias; periodo larval 21 dias; periodo pupal 7
dias. Portanto, a praga pode dar até trés geragdes antes, da maturagio da espiga, podendo ocorrer o
ataque da terceira geragao na espiga do milho.

METCALF & FLINT (1965) relatam que, durante um ano podem ocorrer de 5 a 10
geragdes da praga. LEIDERMAN & SAUER (1953) citaram a provavel ocorréncia de 5 geracdes
anuais em Campinas - SP.

Apesar de algumas discordancias, os autores: BERTELS (1956), COSTA et al. (1984),
AVILA & DEGRANDE (1991), BIANCO (1991), relatam que a lagarta apresenta o
comportamento de canibalismo, sendo por isso que normalmente encontra-se apenas uma lagarta
bem desenvolvida em cada cartucho da planta. Entretanto, é possivel encontrar lagartas de instares
diferentes num mesmo cartucho, porém separadas por ldmina de folhas.

Segundo VALICENTE & CRUZ (1991) o periodo larval varia com a temperatura. Em
temperaturas como as que normalmente ocorrem durante o cultivo do milho (25 a 27°C), a lagarta

completa o seu desenvolvimento em cerca de 15 a 20 dias.



3.3. Natureza dos danos

Na literatura entomologica mundial é comum encontrar referéncias sobre os prejuizos
quantitativos e qualitativos da S. frugiperda para a cultura do milho. Na Venezuela, HOROVITZ
(1960); WISEMAN et al. (1966) nas Américas; VELEZ & SIFUENTES (1967) no México; PENA
(1975) no Peru; CHIANG (1978) nos Estados Unidos; HUIS (1981) na Nicaragua; SINHA (1983)
na Guiana; consideram ser a S. frugiperda uma das principais pragas do milho. CRUZ et al. (1986)
considera a S. frugiperda como a praga mais disseminada, € a mais importante na cultura do milho
no Brasil. BASTO (1981), fundamentado nos registros entomoldgicos, revela perdas na produgio do
milho, que oscilam de 30 a 50%, podendo, em condigdes excepcionais, ocorrer perda total.
MITCHELL & McLAUGHLIN (1982) consideram a S. frugiperda como uma das duas mais sérias
pragas agricolas das Américas, enquanto que WISEMAN et al. (1982) adiantam que o referido
inseto constitui-se no fator limitante mais previsivel, no segundo cultivo de verdo, no Sudeste dos
Estados Unidos.

VELEZ & SIFUENTES (1967) constataram em seus experimentos, que um ataque
iniciado com cerca de 75% de infestagao no milharal, com 12 dias de plantio reduziu a produgio em
38%, justificando o controle da praga.

CARVALHO (1969), no ano agricola de 1967/68, obteve resultados, que indicaram uma
redugdo na produgdo em torno de 20% para as plantas atacadas pela praga. Posteriormente,
CARVALHO (1970) estimou os danos devido a ocorréncia de S. frugiperda com inimeros
gendtipos de milho, indicando que a praga reduz a produtividade do milho de 15% a 35% quando o
ataque ocorrer na época do desbaste, 30% quando aos 49 dias apds a semeadura e 34% quando na

época do florescimento.



Segundo CRUZ & OLIVEIRA (1989), a lagarta do cartucho S. frugiperda é considerada
uma das principais praga do milho nas Américas. Pode ocorrer durante todos os estagios de
crescimento da cultura, assumindo grande importancia no México, América Central e América do
Sul, causando perdas de 15 a 37%.

POPOV & REINES ALVAREZ (1975) estudaram os danos de S. fiugiperda e observaram
que, dependendo da época de plantio, o total de plantas severamente danificadas variam de 22% até
85%.

CHIANG (1978) considera que nos Estados Unidos em 1951/60, o potencial de produgio
de milho foi reduzido em cerca de 12%, dos quais 0,5% pela lagarta do cartucho.

CRUZ & TURPIN (1982), numa pesquisa realizada nos Estados Unidos, observaram que o
estagio de desenvolvimento do milho mais susceptivel & lagarta, foi quando a planta apresentava de 8
a 10 folhas (30-40 dias), resultando numa perda de produgio de 18,7%.

HRUSKA & GLADSTONE (1988) observaram que infestagdes de S. frugiperda em 100%
de plantas de milho irrigado causaram redugdes de 45% no rendimento da cultura. Posteriormente
HRUSKA (1989) concluiu que, quando a cultura do milho fica infestada por mais de 25 dias, desde a
planta nova até o estagio de espiga, para cada 10% de plantas infestadas a partir de 23 dias apés a
emergencia, houve uma redugdo de 4,5% no rendimento.

Horovitz (1960), citado por MAYRINK (1994), observou que os prejuizos sio causados
por larvas entre o 3° e ultimo instares, quando se alojam no cartucho das plantas. As observagdes
podem ser complementadas pelo trabalho de MELO & SILVA (1986), que verificaram que os
maiores danos causados por larvas do 6° instar, conferindo um consumo foliar neste estadio de 80%
do consumo total. Segundo CRUZ (1993a) a lagarta também pode dirigir-se & espiga, penetrando

geralmente em sua base, alimentando-se dos grios.
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Segundo AVILA & DEGRANDE (1991) ocasionalmente a lagarta pode perfurar o colo da
planta e provocar a morte das folhas do cartucho ("coragio morto"), levando as vezes ao
perfilhamento. Esse comportamento do inseto tem sido observado somente em condigdes de alta
densidade populacional da praga. Em ataques mais tardios, foram encontradas lagartas abrigando-se
entre o colmo e a base da espiga e destruindo a palha e alguns gréos.

BIANCO (1991) observou que em situagdo de seca, durante a fase vegetativa do milho,
como na safra 78/79 no estado do Paran4, o prejuizo observado em area com 100% de infestag3o,
foi de 60%, em fungdo da redugio no peso médio das espigas e do aumento no nimero de plantas
improdutivas.

CRUZ (1992) cita que os danos provocados pela lagarta do cartucho podem chegar a 34%,
no entanto, em termos médios ficam ao redor de 20%. A planta do milho é mais sensivel ao seu
ataque quando a infestagdo inicia-se entre 40 e 45 dias de idade. Nessa ocasido é que, geralmente,
deve ser feito o controle.

Segundo CRUZ (1993b) € interessante observar que a raspadura € provocada por larvas de
aproximadamente 1 cm e o controle de lagartas deste tamanho é particularmente importante, pois a
praga ainda ndo ocasionou danos significativos as plantas, além de ser mais sensivel nesta fase a agio

dos inseticidas.

3.4. Indices de Agregacio

Segundo WATERS & HENSON (1959), SEVACHERIAN & STERN (1972),

RABINOVICH (1980), ODUM (1985), MARGALEF (1986), o fendmeno de agregagio dos
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individuos obedece a fatores de natureza fisica e bioldgica no caso hipotético em que nem todos os
pontos do espago tém a mesma probabilidade de serem ocupados por um individuo, pois certos
pontos onde as condigdes e fatores que afetam a sobrevivéncia sdo mais favoraveis que outros, tendo
entre eles lugares intermediarios.

MESINA (1986) cita que € possivel explicar a agregago tendo condigdes homogéneas no
espago ocupado pelos organismos; € quando existe uma interagdo positiva ou negativa entre eles,
dentre as quais € possivel distinguir:

a) Locais de hibernago ou estivagdo, postura, alimentagao;

b) Influéncia do clima (umidade, temperatura, vento, luminosidade);

¢) Reprodugdo: exerce uma atragdo a outros organismos mediante feromdnios, sons ou habitat
adequado;

d) Agdo desuniforme de parasitos ou predadores.

USHER (1969) amostrando um terreno em busca de colembolos, encontrou que de 324
blocos de 48 amostra, cada uma das disposi¢Ses estavam assim distribuidas: 71,7% agregados;
27,4% ao acaso; 0,0% uniformes.

WYNNE (1962) relata que, a formagdo de grupos de agregados constitui um mecanismo
muito importante de regulagdo de atividades sociais e de reprodugdo. COHEN (1971) reconhece que
se pode aceitar certa probabilidade de que um individuo se una a outro, ou ao grupo numa
probabilidade mais ou menos diferente de que abandone o grupo. Sobre esta base se pode construir
um modelo estatistico muito simples. E 16gico que o tamanho do grupo e sua composigao influéncia

mais sobre a probabilidade de abandona-lo do que sobre a probabilidade de agregar-se.
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Segundo PERECIN (1995) um indice ideal seria o que pudesse: a) oferecer valores reais e
continuos para todos os graus desde regular até altamente contagioso; b) ndo ser afetado pelo
tamanho, nimero ou forma da unidade amostral, c) oferecer facilidade de calculo; d) ter
interpretagdo biologica; €) permitir testes de significAncia. O mesmo autor afirma, que n3o ha um

indice que satisfaga todos os itens.

3.4.1. Razao Variancia/Média

Foi primeiramente usada por Clapham (1936) citado por PERRY & MEAD (1979).
ELLIOT (1979) menciona que esse indice ¢ também chamado de indice de dispersio e segundo
RABINOVICH (1980), esse indice serve para medir o desvio de um arranjo das condigbes de
aleatoriedade. Valores iguais a unidade, indicam um arranjo espacial ao acaso; menor que a unidade,
indicam uma disposi¢do espacial regular ou uniforme e valores significativamente maiores que a
unidade, um arranjo contagioso.

As limitagdes deste indice residem na influéncia que tem o tamanho da unidade de
amostragem na quantidade de individuo observado, sendo extremamente afetado nas disposigGes de

contagio (SOUTHWOOD, 1971; GREEN, 1966).
3.4.2. Indice de Morisita
MORISITA (1959, 1962) desenvolveu este indice tentando tomna-lo independente do

tamanho da unidade de amostragem. BIANCO (1982) cita que esse indice ¢ muito influenciado pela

quantidade de amostras (N). POOLE (1974) assinalou que isso é possivel sob certas condicdes, de
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maneira que a populagio consista de um grupo ou manchas de individuos de diferentes densidades, e,
dentro do agregado eles estejam distribuidos ao acaso. Embora exista uma relativa independéncia do
tamanho da unidade da amostragem, ¢ preciso que a unidade escolhida implique em pelo menos um
agregado de individuos.

Segundo NASCIMENTO (1995) valores proximos & unidade, indicam um arranjo ao
acaso, valores superiores, indicam uma disposi¢io agregada e valores inferiores & unidade, um
arranjo regular ou uniforme.

A limitagdo do indice de Morisita é que este recebe muita influéncia da quantidade de
amostras (N), tornando-se necessario, para uma utilizagdo segura, que o numero de unidades de

amostras seja 0 mesmo nos campos que estejam em comparagdes (MESINA, 1986).

3.4.3. Pardmetro K da distribui¢io binomial negativa

Segundo WATERS (1959), HARCOUT (1965), SOUTHWOOD (1978), PERECIN
(1978), BARBOSA (1978), ELLIOT (1979), e TAYLOR (1984), o parametro K ¢ um indicador da
agregagdo de artropodos, com a condigdo dos dados ajustarem-se & distribuigdo binomial negativa.
GUPPY & HARCOUT (1970), SHEPARD (1972) e PIETERS & STERLING (1973) comentam
que o valor de K aumenta com o desenvolvimento de certos insetos, cujas fémeas pdem massas de
ovos, onde depois haveria a dispersdo das larvas ou ninfas do local de oviposigdo, ou com a
migragdo e mortalidade dependente da densidade.

CROFT et al. (1976), MOWERY et al. (1980) e ZAHNER & BAUGAERTNER (1984)

determinaram a disposi¢do agregada do 4caro Panonychus ulmi na planta, utilizando o parimetro K
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da distribui¢do binomial negativa. Verificaram também que ocorreu agregagio entre plantas,
determinado pelos coeficientes da lei da poténcia de Taylor.

Segundo MORRIS (1954), HARCOURT (1961), REYNA & CARRILLO (1971),
SOUTHWOOD (1978), NACHMAN (1981) o valor de K € influenciado pelo tamanho da amostra
e, portanto, as comparagdes podem-se fazer em forma segura dentro das amostras do mesmo
tamanho. O pardmetro K ¢ influenciado pela média e quantidade de amostras.

Existem varios métodos para calcular o pardmetro K. Dentre eles, os mais usados sdo o
método dos momentos, desenvolvido por ANSCOMBE (1949, 1950) e o método de maxima
verossimilhanga (BLISS & FISHER, 1953), sendo este tltimo considerado como o método mais

preciso para estimar K (ELLIOT, 1979).

3.4.4. O expoente K comum (Kc)

BEALL (1942), BLISS & OWEN (1958), ALLEN et al. (1972), PIETERS et al. (1977)
tém levantado a hipdtese de que o expoente K seja um parimetro constante em determinadas
populagdes biologicas. ELLIOT (1979), calculou o Kc de dados obtidos em diferentes épocas, e
chegou a conclusdo que a sua aplicagdo é fundamental na técnica da amostragem seqiiencial.
SOUTHWOOD (1971), SEVACHERIAN & STERN (1972), assinalaram que o Kc ¢ adequado
para estimativa da populaggo de pragas.

PERECIN (1978) estudou a aplicagdo de distribuigdes binomiais negativas com expoente
Kc em dados pedologicos e entomolégicos, mostrando aplicagdes do teste seqiiencial da razio de
verossimilhanga. Concluiu que todas as distribuigdes de frequéncias, obtidas com dados de contagem

na pratica, podem se ajustar aproximadamente & distribui¢@o binomial negativa com expoente Kc.
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BARBOSA & PERECIN (1982) estudaram modelos probabilisticos para as distribuigdes
de lagartas Spodoptera frugiperda em milho, concluindo que em alguns dos casos apresentados, os
dados se ajustaram a distribuig@o binomial negativa com expoente Kc.

Quando Kc ¢ conhecido, uma ou ambas as transformagdes, dependendo dos valores dos
parametros, podem estabilizar a varidncia eficientemente e conduzir & homocedasticidade, &
aditividade e a normalidade (ANSCOMBE, 1948; BLISS & OWEN, 1958), e segundo KOGAN et

al. (1974) no célculo de Kc, deve-se verificar se existe a independéncia entre a média e o valor 1/K.

3.4.5. Lei de poténcia de Taylor

Varios indices sdo utilizados para analisar o padrdo de agregagdo de uma espécie, porém
cada um apresenta suas limitagdes (VARGAS, 1986). Ja TAYLOR (1978, 1984) cita que a lei de
poténcia de Taylor € melhor que outros, quando se procura a melhor representagdo mediante um
indicador de agregagio.

Segundo TAYLOR (1961, 1965, 1971), SOUTHWOOD (1971) e BANERJEE (1976) a
varidncia e a média tendem a aumentar juntas, obedecendo a uma lei de poténcia expressa por S* =
am’, onde os coeficientes a e b, s3o conhecidos como coeficientes de Taylor, e fornecem estimativas
do padrdo de agregagdo do inseto. TAYLOR (1961) cita que o coeficiente a é conhecido como
fator de amostragem, sendo afetado, principalmente pelo tamanho da amostra, e o coeficiente b é
conhecido como indice de agregagdo, sendo caracteristico e constante para cada espécie. Segundo
HEALY & TAYLOR (1962) a limitagdo deste indice ¢ que o valor de a é muito afetado pelo
tamanho da unidade de amostragem, logo sua utilizagdo € segura quando se conhece o tamanho ideal

para representar uma populagio.
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ZALOM et al. (1985) e WILSON (1985) citam que quando o coeficiente b é
significativamente maior que 1, a disposigdo do organismo ¢ agregada, igual ou préximo a 1, a
disposi¢do € aleatéria e quando o coeficiente b ¢ menor que 1, a disposigdo espacial é regular ou
uniforme. Banerjee (1976), citado por RIBEIRO (1988) observou que o coeficiente b pode sofrer
varia¢do intra-especifica, quando estimado separadamente para cada fase de desenvolvimento pés-
embrionério e pode variar também com a distribuigdo temporal da populagZo.

WILSON & ROOM (1982, 1983) encontraram valores diferentes de a e b entre o estagio
de ovo e o desenvolvimento larval de Heliothis spp, evidenciando uma agregagio progressivamente
menor nos ultimos instares. WILSON et al. (1983b) verificaram a variagdo nos coeficientes de Taylor
antes e ap0s o pico populacional de Tetranychus spp em algodio.

O procedimento padrédo para estimar esses coeficientes € via regressio linear entre os dados
de média e variancia transformados em log (RUESINK & KOGAN, 1982 ¢ WILSON et al., 1983b),
segundo a equagio:

Ing’=Ina + blnm

onde, o valor de a € o antilog do ponto de intersecg@o no eixo, log s>e b é a inclinagdo da reta da
regressao.

As principais aplicagdes do coeficiente b s3o na obtengdo de transformacdes de dados
originais para realizagio de analises estatisticas, levando a estabilizacio da varidncia e no
desenvolvimento de planos de amostragem seqiiencial (SOUTHWOOD, 1978; WILSON & ROOM,

1983).
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3.5. Distribuicdes tedricas de freqiiéncia

PIELOU (1969) define o termo distribuigdo, como sendo a maneira de expressar a forma
de como os possiveis valores de uma variavel se distribuem, com diferentes freqiiéncias, em um certo
nimero de classes possiveis. TAYLOR (1984) cita que as disposigdes dos organismos no espago €
uma caracteristica ecologica da espécie, resultante de nascimento e morte de individuos.

CROFT & HOYT (1983) afirmaram que o conhecimento da distribui¢io dos artropodos €
fundamental para garantir a realizagdo de estratégias de controle, otimizagdo de técnicas de
amostragem, estudos e modificagdes de taticas, determinagdo de danos econémicos e incorporagio
da dindmica espacial dentro do modelo populacional. BARBOSA (1985) cita que para se tomar uma
decisdo dessa natureza, ha necessidade de se conhecerem as distribuicdes de freqtiéncias dos
nameros de individuos de cada praga em cada cultura, adotando critérios de amostragem para
estimar os pardmetros populacionais e de se conhecerem os danos causados & producio em fungdo
deste parametro.

O conhecimento das distribuigdes de probabilidade que descrevem as disposicdes espaciais
de insetos pragas, que sdo obtidas a partir dos dados de contagens, é importante para o
estabelecimento de critérios adequados de amostragem, analises estatisticas e decisio sobre o
controle de praga (SOUTHWOOD, 1978; RUESINK, 1980; TAYLOR, 1984).

Varios pesquisadores vém estudando a distribuigio espacial de vérias espécies de
artropodos, entre os quais Helicoverpa spp (FITT et al., 1989); Epitrix cucumeris (STEWART &
THOMPSON, 1989); Dendroctonus adjuntus (TOVAR et al., 1989); Anticarsia gemmatalis (LEE

& JOHNSON, 1990); Ixodes dammini (DANIELS & FISH, 1990); Anasa tristis (PALUMBO et al.,
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1991); Cacopsylla pyricola (HORTON et al., 1992); Lymantria dispar (LYONS & LIEBHOLD,
1992); Myzus nicotianae (ECKEL & LAMPERT, 1993); Formica subsericea, F. neogagates e
Aphaenogaster fulva (WESELOH, 1994); Orius similis e Pectinophora gossypiella (ZHANG et al.,
1994); Hemisarcoptes coccophagus (IZRAYLEVICH & URI, 1995); Sympiesis marylandensis e

Phyllonorycter crataegella (MAIER & WESELOH, 1995).

3.5.1. Distribui¢do de Poisson

Poisson (1837) citado por BARBOSA (1985) descreveu um modelo de distribuigio
aleatoria, onde a varidncia e a média so iguais, e a distribuigdo dos individuos nio ¢ influenciada por
outros individuos.

Esta distribuigdo foi utilizada por alguns autores para descrever a disposi¢do espacial de
artropodos (EVANS, 1971; POOLE, 1974; HARCOUT & GUPPY, 1976; ONSAGER & DAY,
1975; STRAYER et al,, 1977, DANIELSON & BERRY, 1978; ONSAGER, 1981). A distribuicio
espacial de Anticarsia gemmatalis foi estudada por SHEPARD & CARNER (1976) que fizeram
teste de aderéncia com as seguintes distribuigdes: Poisson, dupla Poisson de Thomas, Poisson com
zeros, Poisson binomial, Neyman tipo A e binomial negativa. Concluiram que a distribuigao do inseto
estudado se ajusta mais com a distribui¢do de Poisson do que com as outras.

MITCHELL & FUXA (1987) estudaram a distribuigdo espacial da Spodoptera frugiperda.
Dados de amostras de uma planta e cinco plantas, para larvas pequenas, média e grandes e para
populagdo total, foram ajustadas a distribuigdo de Poisson, binomial negativa e Neyman tipo A.
Concluiram que para larvas de tamanho médio, a distribuigdo de Poisson apresentou o melhor ajuste,

tanto para amostra de uma planta como para de amostras de cinco plantas.
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Embora este tipo de distribuigdo ndo seja de ocorréncia muito frequente, autores como
SOUTHWOOD (1978) e BINNS (1986) comentam que populagdes de colonizadores e altas
densidades populacionais levam fregiientemente & distribuicio de Poisson. No entanto REYNA &
CORRILLO (1971); SEVACHERIAN & STERN (1972), PIELOU (1977); MOWERY et al.
(1980) e TAYLOR (1984), assinalaram que, em condi¢des naturais, ¢ dificil achar disposi¢es ao

acaso devido & sua exigéncia de absoluta independéncia bioldgica.

3.5.2. Distribui¢do binomial positiva

O modelo matemético que melhor representa a disposigdo regular ou uniforme, onde a
variancia € menor que a média € a Binomial Positiva (RABINOVICH, 1980).

A fung@o de probabilidades € obtida pela expansdo do bindmio (p+q)~, onde K ¢ o nimero
maximo de individuos que podera conter a unidade amostral, p é a probabilidade de que qualquer
espago, seja ocupado por um individuo e q ¢ a probabilidade de ndo ocorrer a presenca desse
individuo (GREIG-SMITH, 1964).

BARBOSA (1978) estudando modelos probabilisticos para distribuigio de Spodoptera
Jrugiperda, cita a distribuigao binomial positiva como sendo a melhor para descrever a proporgio de

plantas atacadas pela lagarta.
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3.5.3. Distribui¢do binomial negativa

Segundo TAYLOR (1984), essa distribuigio foi desenvolvida em 1929 por Yule e
Greenwood em estudos ecologicos e se caracteriza por ter a varidncia maior que a média,
significando uma agregagio dos individuos.

Embora existam varias distribuigdes que podem ser ajustadas a dados de amostragem de
insetos, segundo um grande nimero de pesquisadores, a distribuigio binomial negativa caracteriza
melhor as espécies de insetos que formam agrupamentos, do que qualquer outro modelo estudado
(ROJA, 1964; ROBLES et al,, 1971; KUEHL & FYE, 1972; PIETERS & STERLING, 1973;
PERECIN, 1978; PERECIN & OLIVEIRA, 1979; ARAGON et al, 1981; PERECIN, 1981;
BARBOSA & PERECIN, 1982; TOVAR et al, 1989, BOSQUE-PEREZ & MARECK, 1990;
PERECIN & FERNANDES, 1991; LINGAPPAIAH, 1992; PERECIN & BARBOSA, 1992:
FERGUSON et al., 1992; TONHASCA et al., 1994; PERECIN & BARBOSA, 1994).

Devido 4 grande versatilidade de utilizagdo deste modelo matematico, ele ocupa um lugar
importante nos estudos ecolégicos de insetos e 4caros, descrevendo as disposi¢des das suas
populagdes (MESINA, 1986).

QUINTEROS (1984) estudando a distribui¢do espacial de lagartas de Scrobipalpula
absoluta em cultura de tomate, concluiu que, numa comparagio entre Poisson, binomial
generalizada, binomial negativa, Neyman tipo A e Poisson Dupla de Thomaz, a binomial negativa

descreveu melhor a distribui¢do espacial.
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A distribui¢do binomial negativa € descrita por dois pardmetros: a média e o expoente K, o
qual ¢ a medida do grau de agregagdo geralmente referido como "pardmetro de dispersdo”
(SOUTHWOOD, 1971). Quando o valor de K é muito alto (K — ), a distribui¢io binomial
negativa se aproxima da série de Poisson. Quando o valor de K tende para zero (K — 0), a

distribuigdo binomial negativa, tende para a série logaritmica (SOUTHWOOD, 1978).
3.5.4. Outras distribuicdes contagiosas

Neyman (1939) citado por QUINTEROS (1984), apresentou uma férmula para uma
familia de distribui¢es de onde derivam as distribuigdes tipos A, com 2 e 3 pardmetros, e os tipos B
e C. No mesmo trabalho aplicou a distribuigdo tipo A com 2 pardmetros a 12 distribui¢des de
freqiiéncias de lagartas e 3 de leveduras em quadrados de um hematocitdémetro. O ajuste obtido em
todos os casos por ele apresentados foi excelente.

HARTENSTEIN (1961), trabalhando com dados experimentais reais de micro-artropodes
de varias espécies, estudou em 31 amostras o ajuste as distribuigdes de Poisson, de Neyman tipo A e
Binomial Negativa. Obteve ajuste & distribuigdo de Poisson s6 numa delas, 28 ajustaram-se a
Binomial negativa e 25 a de Neyman Tipo A, sendo que esta Gltima superou, no ajuste, em apenas
uma das amostras a distribuigdo Binomial Negativa.

Através dos estudos de distribuiges de probabilidade para Diatraea saccharalis,
BARBOSA (1985) verificou que os dados ajustaram-se razoavelmente a distribuicdes binomiais

negativas com K comum, apresentando os valores de K muito proximos as médias; mas, as
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distribui¢cSes de Neyman Tipo A ajustaram-se melhor aos dados, sendo que o pardmetro A2 comum
pode ser considerado igual a 1.

Segundo ELLIOT (1979) a distribuigdo de Neyman tipo A, ¢ ttil para descrever o padrio
de larvas que tenham eclodido recentemente de massas de ovos dispostas ao acaso.

ANSCOMBE (1950) comparou teoricamente a distribuigdo binomial negativa com sete
outras (de Thomas, de Fisher Hh, de Neyman Tipo A, B e C, de Polya-Aeppli € a lognormal
discreta), todas com dois pardmetros, e mostrou que, para distribuicdes com médias baixas, as
diferengas ndo sdo muito claras.

EVANS (1953), em uma comparagio, incluindo dados praticos, entre binomial negativa,
Polya-Aeppli e Neyman Tipo A, mostrou que contagens de plantas, em quadrados, ajustam-se bem a
distribuicdo de Neyman Tipo A, enquanto que contagens de insetos foram bem ajustadas a
distribui¢do binomial negativa e ndo as outras duas, atribuindo essa diferenca & competic@o e alta
densidade no caso das plantas.

O modelo da distribuigdo logaritmica descreve situagdes onde a distribuigio binomial
negativa tem valores pequenos de K (SOUTHWOOD, 1971), e, segundo PIELOU (1977) a
distribui¢do logaritmica ¢ considerada um caso especial da binomial negativa com a classe de zero

truncada e o K tendendo para zero (K — 0).
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3.6. Amostragem seqiiencial

BARBOSA (1992) cita que a amostragem seqiiencial caracteriza-se por utilizar amostras
de tamanho varidvel, ao contrario da amostragem convencional, que utiliza amostras de tamanho
fixo.

A razdo principal do crescente interesse pela amostragem seqtiencial é que a avaliagio pode
classificar rapidamente a populagdo em grandes categorias como por exemplo, baixa, média ou alta,
ou simplesmente se requer tratamento ou ndo o requer. Outra vantagem é que o tamanho da amostra
ndo € constante, no que depende do tamanho da populagdo. Assim, quando a populagdo é muito alta
ou muito baixa se requer menos esforo para a realizagio da amostragem (HARCOUT, 1966;
PIETERS, 1978; ESTEFANEL, 1979, KOGAN & HERZOG, 1980).

A amostragem seqiiencial foi desenvolvida por WALD (1947) para a indtistria de produtos
manufaturados, e posteriormente aplicado para estudar populagdes de peixes por OAKLAND
(1950). Essa técnica de amostragem tem sido desenvolvida para varios artropodos, como:
Operothtera brumata (REEKS, 1956); Neodiprion manulus (CONNOLA et al., 1959); Myzus
persicae (SYLVESTER & COX, 1961); Heliothis zea (ALLEN et al., 1972); Plathypena scabra
(HAMMOND & PEDIGO, 1976), Anticarsia gemmatalis e Plusia spp (ESTEFANEL, 1977);
Perileucoptera coffeella (VILLACORTA & TORNERO, 1982),  Diatraea saccharalis
(BARBOSA, 1985); Lymantria dispar (KOLODNY-HIRSCH, 1986); Scotinophara coarctata
(FERRER & SHEPARD, 1987), Cynodon dactylon (BUNTIN, 1988); Lyonetia speculella
(BROWN, 1989); Nezara viridula (LYE & STORY, 1989); Epitrix tuberis (CUSSON et al., 1990);
Pseudoplusia includens (STUDEBAKER et al, 1991), Orius spp (SHIPP et al, 1992),

Eumargarodes laingi e Promargarodes spp (WALKER & ALLSOPP, 1993); Bemisia tabaci
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(NARANJO & FLINT, 1994); Phyllocoptruta oleivora (HALL et al., 1994); Smicronyx fulvus
(PENG & BREWER, 1995) e Spodoptera frugiperda (TORRES, 1981; BARBOSA & PERECIN,
1982; FUXA et al., 1989 e BIANCO, 1995).

Segundo RUESINK & KOGAN (1975) os principios bésicos para o desenvolvimento de
um plano de amostragem sequencial para insetos s3o:

- A obtengdo de uma fungdo de densidade de probabilidade que descreve a distribuigio das
contagens dos insetos e que permita a construgdo do plano.

- O nivel de dano econdmico na forma de duas densidades populacionais criticas, tais que o dano
ocorre se a populagdo da variavel escolhida ultrapassa o limite superior previamente definido, e
ndo ocorre dano se a populagdo permanecer abaixo do limite inferior previamente fixado.

- Selegdo de niveis maximos de probabilidade de cometer erros na decisio sobre densidades
populacionais, isto €, a probabilidade (alfa) de predizer uma densidade populacional nio
prejudicial como sendo prejudicial (erro tipo I), e a probabilidade (beta) de predizer uma
densidade prejudicial como sendo ndo prejudicial (erro tipo II).

Um plano de amostragem seqiiencial é um instrumento de facil uso para técnicos € mesmo
para agricultores mais esclarecidos, que facilita a tomada de decisdes quanto a executar a aplicagdo

de defensivo ou néo fazé-lo (ESTEFANEL, 1977).
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3.7. Amostragem seqiiencial com base na lei de Taylor

BROWN & CAMERON (1982) demonstraram que a lei da poténcia de Taylor poderia
ajustar os dados independentemente da distribuicio. A versatilidade torna a lei de poténcia ideal para
os dados onde néo se encontra um ajuste ideal. Dada a dificuldade na estimativa do parametro K, que
¢ variavel com a densidade populacional (SYLVESTER & COX, 1961), foi proposto por IWAO
(1975) um método de amostragem seqiiencial baseado no relacionamento m*/m (IWAO & KUNO,
1971), e que pode ser usado sem restrigdes das distribuigdes esperadas.

A amostragem seqiiencial com base na lei de Taylor foi usada onde n3o se encontrou um
bom ajuste dos modelos de distribuigdes teoricas, destacando-se: Papaipema nebris (DAVIS &
PEDIGO, 1989), Oebalus pugnax (FOSTER et al, 1989); Lygus hesperus (SCHOTZKO &
OKEEFFE, 1989), Polyphagotarsonemus latus (PENA & BARANOWSKI, 1990); Diuraphis
noxia (SCHOTZKO & SMITH, 1991), Phthorimaea operculella (ROUX et al., 1992); Sitobion
avenae (FENG & NOWIERSKI, 1992); Anthonomus eugenii (RILEY et al., 1992); Eriosoma
lanigerum (ASANTE et al., 1993); Tetranychus kanzawai (CHYT-CHEN, 1993); Smicronyx fulvus
(PENG & BREWER, 1994); Aedes cantans (RENSHAW et al., 1995); Parlatoria oleae (NESTEL
et al., 1995); Piezodorus guildinii NASCIMENTO, 1995); Spodoptera frugiperda (ALVAREZ &

MARTINEZ, 1990; LINKER et al., 1984; MITCHEL & FUXA, 1987).
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3.8. Amostragem binomial (presenca-auséncia)

A amostragem binomial (presenga-auséncia) nos ultimos anos vem ocupando espago
importante na amostragem de pragas, particularmente quando estas sio dificeis de serem enumeradas
(WILSON & ROOM, 1983). Para solucionar esses problemas foi desenvolvido o plano de
amostragem de presenga-auséncia, onde a unidade de amostra é examinada, levando-se em conta
somente se o individuo esta ou ndo presente, independente do nimero (INGRAM & GREEN, 1972;
STERLING, 1975, STERLING & PIETERS, 1979; MOWERY et al., 1980; WILSON et al,
1983a; BECHINSKI & STOLTZ, 1985; BINNS & BOSTANIAN, 1990; SCHAALJE et al., 1991;
JONES, 1991; HEPWORTH & MacFARLANE, 1992a; FENG & NOWIERSKI, 1992; FENG et
al,, 1993; OVERHOLT et al,, 1994; LEGG et al., 1994; PERECIN & BARBOSA, 1995).

A preferéncia pelo uso da amostragem de presenga-auséncia sobre a amostragem numérica
para estimar densidades populacionais de 4caros, ¢ evidente no trabalho de RIBEIRO (1988).
Segundo WILSON et al, (1983a), ZALOM et al., (1985) e BECHINSKI & STOLTZ (1985) as
principais vantagens da amostragem de presenga-auséncia s3o: maior confiabilidade, facilidade, e
principalmente rapidez na amostragem. NIROP & BINNS (1992) citam que o método de
amostragem presenga-auséncia perde em confiabilidade para os métodos enumerativos.

Este método vem sendo utilizado para estimar principalmente densidades populacionais de
acaros e insetos que vivem agregados ou minadores, como por exemplo: Euseius tularensis
(GROUT, 1985);, Liriomyza trifolii (JONES & PARRELLA, 1986); Spodoptera frugiperda
(ONELL et al., 1989), Panonychus ulmi (NYROP et al., 1989); Tetranychus urticae (HEPWORTH

& MacFARLANE, 1992b); Diuraphis noxia (SCHAALJE & BUTTS, 1992); Spissistilus festinus
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(TRICHILO et al, 1993); Lymantria dispar (CARTER et al,, 1994); Perileucoptera coffeella

(VILLACORTA & WILSON, 1994),



4. MATERIAL E METODOS

4.1. Local de instalac¢do do ensaio

A érea estudada localiza-se no municipio de Jaboticabal, na Faculdade de Ciéncias Agrarias
e Veterinrias da Universidade Estadual Paulista (UNESP), que est4 compreendida nas coordenadas:
21°15°22” de latitude Sul e 48°18°58” de longitude Oeste com altitude de 595 m.

De acordo com a classificagdo climatica de Koppem, o clima predominante na regio
enquadra-se no tipo Cwa (clima temperado mesotérmico), que se caracteriza por apresentar
temperatura média de 28°C, com verdo chuvoso e inverno seco. O solo da area onde foi montado o
experimento ¢€ classificado como Latossolo Vermelho Escuro - fase arenosa.

O experimento foi instalado no talhdo nimero 6 do setor 3 da Fazenda de Ensino e
Pesquisa da UNESP - Jaboticabal. Na area plantada com milho foram selecionados trés campos
denominados de: Campo I, II e III, localizados em curvas de niveis diferentes (Figura 1). Cada

campo teve sua area dividida em 100 parcelas de SOm® (Sm x 10m). Para se respeitar a posigdo da
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parcela no espago, cada parcela constitui-se numa unidade amostral sendo identificada por um

numero de 1 a 100 (Figura 2).
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Figura 1. Localizagdo do Experimento. Fazenda de Ensino e Pesquisa da FCAV-UNESP.
Jaboticabal - SP.
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ESTRADA MUNICIPAL
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Figura 2. Croqui do experimento.
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4.2. Cultura

A variedade utilizada foi Colorado CO.26. A semeadura foi feita no dia 22 de novembro de
1994, no espagamento de 0,90m entre linhas utilizando-se de 6 a 7 sementes por metro linear de
sulco. Durante o desenvolvimento da cultura foram feitos cultivos e capinas para manter o
experimento livre da competigdo de ervas daninhas.

Nos campos I e II ndo foram realizadas pulverizagdes durante o experimento. O campo III
recebeu uma pulverizagio com DECIS a 200 ml/ha no dia 17/12/94 quando a cultura estava com 25

dias ap6s a semeadura.

4.3. Amostragens

As amostragens foram realizadas durante o periodo de 14/12/94 a 12/01/95,
correspondendo ao estadio vegetativo que compreende a germinago até o pendoamento. No campo
I foram feitas 5 amostragens com intervalo semanal (14/12/94, 21/12/94, 28/12/94, 05/01/95 e
10/01/95). O campo II, também teve as datas de amostragens com intervalo semanal (15/12/94,
22/12/94, 29/12/94, 06/01/95 e 12/01/95). Devido a realizagdo de uma pulverizagdo o campo III
recebeu 4 amostragens (16/12/94, 27/12/94, 03/01/95 e 09/01/95).

A unidade de amostragem foi o cartucho do milho, e o niimero amostrado por parcela, foi
de 10 plantas ao acaso, num total de 1.000 plantas por campo em cada amostragem, onde o cartucho
era aberto e contava-se o numero de lagarta nas folhas e dentro do cartucho. Os dados obtidos foram
organizados em tabelas onde eram separados por tamanho. Lagartas menor que 1 cm eram

consideradas como pequenas ¢ lagartas maior que 1 cm como grandes.
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4.4. Analise dos dados

Os dados obtidos de nimero de lagartas pequenas, grandes e total por planta foram
ajustados as distribuigdes de Poisson e Binomial Negativa e os dados de nimero de plantas com pelo

menos uma lagarta por 10 plantas foram ajustados a distribui¢do Binomial Positiva.

Os programas computacionais utilizados para as analises estatisticas foram:
- STATGRAPHICS V.6.0, usada para fazer a estatistica descritiva, distribui¢do de freqiiéncia
e ajuste de curvas.
- ECOLOGY, usado para obter os indices de agreggdo e ajustar as distribuigdes de Poisson,
Binomial Negativa e Binomial Positiva.
- HARVARD GRAPHICS V3.0, responsavel pela parte grafica.

- PLANSEQ, usado para construir os planos de amostragem seqiencial.

4.5. Indices de agregacao

Os indices utilizados para se verificar o grau de agregagio da lagarta do cartucho do milho,

S. frugiperda foram:
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4.5.1. Razio variancia/média

[== @1
m
onde,
§?= variancia
m = média
O teste de afastamento da aleatoriedade foi obtido por rejeitar a aleatoriedade se
2
X =IN-1) 2%, 0 (4.2)
& 2l 4.3
[d‘ ‘szz-\/zv-l “3)
onde,

v =N-1 graus de liberdade
X2= estatistica qui-quadrado calculado

Z, = valor da normal padrdo ao nivel o de probabilidade

4.5.2. Indice de Morisita

i=]

I (4.4)
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onde,
N = tamanho da amostra

X; = numero de insetos na i-ésima unidade amostral.

O teste de aleatoriedade foi calculado por
o N N
X5 = ]6(ZXi ‘1)+N' L% (4'5)
i=l i=]
Quando X3 > ¥, yiaaos» TEj€ita-se a aleatoriedade.

4.5.3. Expoente k da distribui¢do binomial negativa

4.5.3.1. Método dos momentos

A estimativa de k pelo método dos momentos (ANSCOMBE, 1949), é obtida, igualando-

se os dois primeiros momentos da distribuigdo a suas estimativas amostrais, resultando:

2

n

k -
(s*-m)

(4.6)
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4.5.3.2. Método da maxima verossimilhanca

A estimativa de k pelo método da méaxima verossimilhanga (BLISS & FISHER, 1953), é

obtida, encontrando-se o valor de k que iguala os dois membros da equagdo

Nln(]+%) - i(ﬂi) 4.7

i=1 k+ Xi

onde,

In = Logaritmo neperiano

k = estimativa do valor de k

A(x;) = soma das freqiiéncias das contagens que excedem a x;

N  =tamanho da amostra

O modo de obter o valor de k € por tentativa e erro, até conseguir a igualdade entre os dois
membros da equagdo, aceitando um erro pré-estabelecido. Para obter a convergéncia mais rapido, o

calculo pode ser iniciado com o valor de k obtido pelo método dos momentos.
4.6. Estimativa dos parametros da lei de Taylor
Os coeficientes a € b da lei de Taylor foram estimados através de uma analise de regressio

do logaritmo neperiano das varidncias em fungdo do logaritmo neperiano das médias (RUESINK &

KOOGAN, 1975).
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De acordo com a lei de Taylor, a relagio entre a varidncia e a média ¢ dada por

s° = am’. Aplicando-se o logaritmo neperiano em ambos membros da equago temos:

In s = 1lna+ blnm 4.8)

onde, o valor de a € o antilogaritmo do intercepto e b € a inclinagdo da reta da regressio estimada.

Para verificar se b € diferente da unidade, utiliza-se o teste "t" de Student, dado por:

S~
1
~

l

! = 4.9
) (4.9)

onde,
b =coeficiente de Taylor,

V(b) = estimativa da varidncia de b.

O teste € aplicado a um nivel de significAncia de 5% de probabilidade com N-2 graus de
liberdade.

Foram calculados os coeficientes da lei de Taylor para lagarta pequena, lagarta grande e
lagarta total.

Os ajustes a equagdo de regressao foram determinados pelos coeficientes de determinagio

(R?) e pela andlise de varidncia da regressio.
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4.7. Distribuigdes tedricas de freqiiéncia

4.7.1. Distribuicao de Poisson

A distribui¢do de Poisson, também conhecida como distribuicio aleatéria, caracteriza-se
por apresentar variancia igual a média (s = m).
As formulas recorrentes para calculo da sére de probabilidades, sdo apresentadas em

JOHNSON & KOTZ (1969) e sdo dadas por:

PO) = ™ 4.10)
P() = %.P(x-]) (4.11)
onde,
x =123
e = base do logaritmo neperiano (e= 2,718282...)

P(x) = probabilidade de encontrar x individuo em uma unidade amostral

m = média da populagio

4.7.2. Distribuicido binomial positiva

A distribuigdo binomial positiva, ou simplesmente binomial, caracteriza-se por apresentar

varidncia menor que a média (s* < m) (CASSIE, 1962).
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A fungdo probabilistica é apresentada por JOHNSON & KOTZ, (1969):

k!
Plx) = ——— . p*.q"”
) syl (4.12)

Onde k € um numero inteiro e positivo e x € o nimero de vezes que o evento ocorre. As

formulas de recorréncia para calcular as probabilidades de x ocorréncia sdo:

PO) = 4* (4.13)

P(x) = E'(k_'ij)_p(x__/) (4.14)
X

q
parax=12 3, .. k
onde,
p = ¢ aprobabilidade de que uma planta qualquer da unidade amostral seja atacada pela praga.
g = ¢ a probabilidade de que uma planta qualquer da unidade amostral ndo seja atacada pela

praga.
4.7.3. Distribui¢cao binomial negativa

Essa distribui¢do se caracteriza por apresentar variancia maior que a média (s2 > m), e
possui 2 pardmetros, a média (m) e o parémetfo k (k> 0).

As probabilidades sdo calculadas pelas formulas recorrentes dadas por JOHNSON &
KOTZ, (1969):

€
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P(0) = (1+%)_k (4.15)

_ k+x-1 m ) 4.16
P(x) .(m+kj.P(x 1) (4.16)

parax=1,2 3, ...

O valor de k foi obtido pelo método de méaxima verossimilhanga (BLISS & FISHER,

1953).

4.7.4. Teste de ajuste das distribui¢des tedricas de freqiiéncia aos dados observados

O ajuste das distribuigdes de freqiiéncias foi verificado através do teste qui-quadrado de
aderéncia ()?), que consiste em comparar as freqiiéncias observadas com as freqiiéncias esperadas. O

valor da estatistica do teste é dada por:

NC ;- o 2
i=l i

(4.17)
onde,

N. = namero de classes da distribuigdo de freqgiiéncias

FO; = frequéncia observada na i-€sima classe

FE; = freqiiéncia esperada na i-ésima classe
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Para realizar o teste qui-quadrado fixou-se uma freqiiéncia esperada minima igual a 1. O

niimero de graus de liberdade associado a estatistica X é dado por:

G.L = N.-N,-1 (4.18)
onde,
N. = namero de classes da distribui¢io de freqiiéncias
N, =namero de pardmetros estimados na amostra
O critério do teste foi de rejeitar o ajuste da distribuigio estudada ao nivel de 5% de
probabilidade se

2 2
2 >
X2 X eyt a=009)

4.8. Amostragem seqiiencial para presenca-auséncia

Este problema surge, por exemplo, ao decidir sobre a aplicagdo ou ndo de inseticida numa
lavoura, sendo as unidades amostrais classificadas em duas categorias: danificadas ou ndo
danificadas.

O maior valor da contagem acumulada, e que serd chamado r,, que permite decidir pela

aceitagdo da hipétese H; : p = p; e conseqiientemente, seja aconselhar o controle é:
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In =5 InZe
r, = @ ,p (4.19)
In 2190 In2ide
Pod Pody

Da mesma forma, o menor valor da contagem acumulada, ¢ que sera chamado de a,, que

permite decidir pela aceitagdo da hipotese Hy : p = po € conseqiientemente nfio aconselhar o controle
£

B

In ln@
aq=—t=-a, ., @ (4.20)
]n plqo lnplqo
P4, Doty

As linhas de decisdo sdo chamadas de Sy e S; e sdo representadas pelos seguintes modelos
matematicos:

So=h0+SN

4.21)
Sl = h1 + SN

(4.22)

onde ho € h; sdo os coeficientes lineares, S é o coeficiente angular ¢ N o nimero de unidades
amostrais inspecionadas até o ponto considerado.

Das igualdades (4.19) e (4.20) verifica-se que:
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hy=——% (4.23)

b= (4.24)
In P90

Pod,

In — o
S q, (4.25)
- P4,
Pody

Além das retas obtidas, é conveniente expressar a curva caracteristica de operagdo,
representada por CO(p), que fornece a probabilidade de aceitar Hy em fungdo da proporgio de

infestagdo, para valores pré-estabelecidos de o e f.

a-p"-1 /J’) -1

CO(p) = = ﬂ) G (4.26)

a l-«a

Uma outra fungdo importante € a que fornece o tamanho médio esperado para a amostra,

para a decisio sobre aceitagio de Hy. E denotado por E,(N) e depende de p, através da expressao:

E, () =2 );hj;h‘)”" (4.27)
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4.9. Plano de contagem seqiiencial com base na Lei de Taylor

Este método, difere da amostragem seqiiencial, por fornecer uma estimativa da densidade

média populacional com um nivel de precisdo constante D (GREEN, 1970), sendo expresso por:

ln(Dz/a)_'_(b—]) InN (4.28)
b-2 (b-2)

lnT,

Esta formula foi usada para determinar as linhas de decisdo (stop lines), onde,

T, = € onimero acumulado total para uma amostra de tamanho n.

) - . s
D = nivel constante de precisdo desejado, expresso por — /.

Jn

aeb = coeficientes da lei de Taylor.

N = tamanho da amostra.

Os niveis constantes de precisdo tém valores sugeridos de 0,10 para pesquisa e 0,20 para
manejo de pragas (SOUTHWOOD, 1978).

As linhas de decisdes sdo as tragadas em um grafico, expresso em escala aritmética. O
numero de amostras esta representado no eixo das abscissas e 0 nimero acumulado de insetos esta
representando no eixo das ordenadas.

Quando o nimero acumulado de lagartas superar a linha de decisdo (stop line), suspende-se

a amostragem.
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O plano de amostragem seqiencial desenvolvido foi baseado no modelo proposto por
IWAO & KUNO (1968), utilizando os coeficientes a ¢ b da lei de TAYLOR (1961), que pode ser

utilizado sem restrigdes das distribui¢des tedricas utilizadas.



5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados observados bem como as estatisticas basicas para cada amostragem sio

encontradas nos Quadros 01 a 28 do Apéndice.

5.1. Indices de agregacao

Nos Quadros 1, 2 e 3 observa-se os indices de agregagdo que auxiliam na determinago dos
modelos de distribuigdo espacial. Os resultados dos indices de agregagdo para nimero de lagartas
pequenas de S. frugiperda, bem como os testes para determinar o afastamento da aleatoriedade é
apresentado no Quadro 1.

Observa-se que a relagdo varidncia/média, apresentaram valores maiores que a unidade em
todas as datas de amostragem, indicando uma disposi¢do agregada para lagarta pequena de S.
frugiperda. Os valores da estatistica |d| e do teste X* foram todos significativos, 0 que mostra
uma agregacdo para larvas pequenas de S. frugiperda no campo. Pelos resultados do indice de
Morisita percebe-se que em todas as datas de amostragem os valores foram superiores a unidade, e

isto permite avaliar que a populago de lagarta pequena de S. frugiperda apresenta uma disposi¢do

agregada no campo.
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O parametro K da distribuigao binomial negativa apresenta valores entre 0,5555 e 6,000. O
que indica que apraga em estudo tem uma disposigdo agregada, conforme POOLE (1974).

No Quadro 2 estdo apresentados os indices de agregagdo para nimeros de lagartas grandes
de §. frugiperda, bem como os testes para determinar o afastamento da aleatoriedade.

Os valores obtidos na razdo varidncia/média mostram que lagartas grandes nio estio
totalmente agregadas no campo. Em 5 datas de amostragem os valores obtidos ndo diferiram
estatisticamente da unidade, indicando um arranjo aleatério no campo. Verifica-se que a Ultima data
de amostragem de cada campo apresenta valores préximos da unidade, seguindo uma aleatoriedade,
e isto indica que as lagartas grande de S. frugiperda se dispersam com o tempo, devido
principalmente a fatores de mortalidade, dependentes da densidade, busca por alimento e agdo dos
inimigos naturais, o que coincide com o trabalho de MARTINEZ (1989) que estudou a flutuagzo
populacional de Spodoptera frugiperda no México. Em cinco datas de amostragem os valores
apresentados sdo maiores que 1, indicando uma disposi¢io moderadamente agregada.

A estatistica |d | apresenta valores ndo significativos na Gltima amostragem de cada campo,
o que confirma a aleatoriedade com o tempo para lagartas grandes de S. frugiperda.

O indice de Morisita apresenta resultados que coincide com os observados para razio
variancia/média, seguindo a mesma discuss3o.

O parmetro K da distribuigdo binomial negativa estd representando muito bem a
disposi¢do de lagartas grande de S. frugiperda variando de zero a infinito, e isto concorda com
POOLE (1974) onde cita que os valores de K, podem ter uma amplitude entre zero e infinito, sendo
que os valores de K tendendo para infinito indicam uma disposicio ao acaso e valores menores que 8

indicam uma disposi¢o agregada.
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No Quadro 3, estdo representados os indices de agregagio para niimero total de lagartas de
S. frugiperda, bem como os testes para determinar o afastamento da aleatoriedade.

Os valores obtidos para razdo varidncia/média, indicam aleatoriedade em cinco datas de
amostragens para total de lagarta nas primeiras amostragens de cada campo, coincidindo com o
resultado obtido para lagartas grandes, e isto permite deduzir que a aleatoriedade ocorreu devido a
baixa densidade populacional observada nas primeiras amostragens.

Os valores da estatistica |d| mostram valores altamente significativos ao nivel de 1% de
probabilidade em doze datas de amostragem, o que indica uma distribuigdo agregada para total de
lagartas de S. frugiperda.

Os valores do indice de Morisita nas primeiras amostragens do campo I e II estZo indicando
que o total de lagartas de S. frugiperda segue uma disposigdo aleatdria, apresentando uma tendéncia
para a agregagao com o aumento da densidade populacional. Isto se deve provavelmente ao fato que
neste ano agricola se detectou trés geragdes de S. frugiperda no local do experimento.

O parfmetro K da distribuigio binomial negativa apresentou valores que indicam
aleatoriedade na ultima amostragem de cada campo. Isto se deve ao fato de que o valor de K foi
influenciado pela média que foi alta nessas amostragens, e isto confere com os trabalhos de (REYNA
& CARRILLO, 1971; SOUTHWOOD, 1971; NACHMAN, 1981).

Segundo HARCOUT (1965), GUPPY & HARCOUT (1970), SHEPARD (1972),
PIETERS & STERLING (1974), o valor de K aumenta com o desenvolvimento de alguns insetos,
desde o momento da oviposigao para frente. O que faz variar provavelmente a disposicdo das larvas,

seriam fatores de mortalidade dependentes da densidade e a migragéo das larvas ja desenvolvidas.
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Pelos Quadros 1, 2 e 3 se pode observar, de maneira geral, que os valores dos indices estio
indicando uma distribuigdo agregada para as trés categorias da praga em estudo; isto sugere uma
maior possibilidade de ajuste com as distribui¢Ses tedricas desenvolvidas para descrever este tipo de
arranjo. Entretanto, ndo se pode descartar a possibilidade de obter ajustes com distribuigdes de ndio
contagio, ja que para baixa densidades populacionais, como as que se encontraram em alguns casos,
existe uma tendéncia para se ajustar a distribuicio de Poisson.

Verifica-se pelos Quadros 1, 2 e 3 que dos trés indices estudados, o parimetro K da
distribui¢do binomial negativa foi o indice mais afetado pelo tamanho da populagio, apresentando
valores mais altos quando o nivel de infestagdo foi mais elevado para lagartas grandes e total de

lagartas, o que ndo aconteceu com os outros indices (s* / X, 1), por conseguinte esses tltimos sio

preferiveis para medir o grau de agregag@o para lagartas de S. fiugiperda.

5.2. Distribui¢ao tedricas de freqiiéncia

5.2.1. Distribui¢ao binomial negativa

O resumo dos testes de ajuste da distribuigdo binomial negativa para lagartas pequenas,
lagartas grandes e total de lagartas de S. frugiperda estio representadas no Quadro 4.

As lagartas pequenas apresentaram um ajuste muito bom a distribuigdo binomial negativa,
pois apenas uma data de amostragem ndo obteve ajuste a binomial negativa. A distribuicio espacial
do tipo agregado para as lagartas pequenas era esperada, devido as fémeas de S. Jrugiperda

depositarem os ovos em massas. Os resultados de ajuste & binomial negativa para lagartas pequenas €
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comparavel com os dados obtidos por MITCHELL & FUXA (1987) que encontraram um melhor
ajuste a distribuigdo binomial negativa em relagdo a distribuigo de Poisson ¢ Neyman tipo A para
lagartas pequenas de S. frugiperda.

Para lagartas grande, a distribuigdo binomial negativa nio deu um bom ajuste. Em cinco
datas de amostragem n@o houve ajuste e trés datas ndo foi possivel fazer o teste de ajuste devido ter
insuficiéncia de classes. Essa insuficiéncia ocorreu na primeira amostragem de cada campo, onde a
infestacdo estava comegando, ndo tendo um nimero significativo de lagartas grandes de S
frugiperda.

Os dados obtidos para lagartas grandes estdo mostrando aleatoriedade, e isto coincide com
os resultados obtidos por ALVAREZ & MARTINEZ (1990) onde comprovaram que a distribuicio
espacial de lagartas pequenas (1° e 2° instar) e do tipo agregada. Depois do terceiro instar e durante
0 quarto, as lagartas iniciam movimentos entre as plantas de milho em busca de alimentos.

Para niimero total de lagartas ndo houve um bom ajuste, devido nove datas de amostragem
apresentaram valores altamente significativos ao nivel de 1% de probabilidade.

Pelo fato de que a binomial negativa ndo descreveu adequadamente as distribuicdes de
lagartas grandes e total de lagartas em muitas datas de amostragem, nenhuma tentativa de calculo de
um K comum foi feita. Um K comum ¢ necessario para programas de amostragem usando a binomial

negativa, bem como para transformar dados de contagem para anélises de variancia.
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QUADRO 04 -Teste qui-quadrado de aderéncia das freqiiéncias observadas s freqiiéncias esperadas

pela distribui¢do Binomial Negativa para nimero de lagartas S. frugiperda por

planta.
BINOMIAL NEGATIVA
Lagarta Pequena Lagarta Grande Lagarta Total
Campo Data Xx? GL X? GL X? GL
14/12/94 4,84 2 i - 38,78%* 2
21/12/94 0,19™ 9 1,49™ 2 2,27 2
I 28/12/94 19,81* 8 418" 2 32,08%* 5
05/01/95 8,25™ 8 2,36 5 6,53™° 8
10/01/95 4,57 10 T4,27** 5 136,53%* 7
15/12/94 2,04 2 i - 9,69%* 1
22/12/94 5,53 2 7,51%* 1 76,96%* 2
I 29/12/94 4,69™ 7 12,63%* 3 10,55 7
06/01/95 12,29" 10 4,74 5 36,43%* 7
12/01/95 3,41™ 7 30,03%* 5 277,21%* 7
16/12/94 0,20™ 1 i - i -
27/12/94  15,79™ 9 12,36* 5 9,40™ 8
I 03/01/95 539" 8 3,61 5 16,99* 8
09/01/95 9,54 9 5,29 4 37,90%* 8

* - Significativo ao nivel de 5% de probabilidade
** - Significativo ao nivel de 1% de probabilidade
™ _Nio significativo ao nivel de 5% de probabilidade

1 - Insuficiéncia de classe
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5.2.2. Distribui¢do de Poisson

O resumo dos testes de ajustes da distribuigdo de Poisson para lagartas pequenas, lagartas
grandes e total de lagartas est3o representados no Quadro 5.

Para lagartas pequenas, ocorreu ajuste a distribuigdo de Poisson em somente uma data de
amostragem, o que prova que essa categoria de lagarta no se distribue aleatoriamente no campo.

As lagartas grandes tiveram trés datas de amostragem ajustada a distribui¢iio de Poisson e
onze datas de amostragem apresentam resultados altamente significativos, ndo se ajustando a
distribuigdo de Poisson. Esses resultados diferem dos resultados obtidos por MITCHELL & FUXA
(1987) onde, para lagartas grandes obtiveram o melhor ajuste para a distribuigio de Poisson
superando as distribui¢do binomial negativa e Neyman tipo A.

Para total de lagartas verifica-se que houve uma data de amostragem ajustada a distribuigio
de Poisson, e para as treze datas de amostragem ocorreu uma significAncia muito alta, e isto indica
que para total de lagartas a distribuigdo ndo € aleatoria.

Pelos Quadros 4 e 5, detecta-se que a distribuicdo binomial negativa ajusta-se mais aos
dados de lagartas grandes e total de lagartas do que a distribuigio que reflete aleatoriedade
(Poisson).

A segunda tendéncia € o decréscimo nas densidades com o desenvolvimento da lagarta.
Essas duas tendéncias mostram que lagartas pequenas (alta densidade populacional) tem uma
disposi¢ao agregada no campo, lagartas grandes (baixa densidade populacional) poderiam ser mais

dispersas no campo, tendendo para a aleatoriedade.
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QUADRO 05 - Teste qui-quadrado de aderéncia das freqiiéncias observadas as freqiiéncias
esperadas pela distribuigdo de Poisson para nimero de lagartas de S. frugiperda

por planta.

DISTRIBUICAO DE POISSON

Lagarta Pequena Lagarta Grande Lagarta Total

Campo Data X? GL X? GL X? GL
14/12/94 13,99%* 3 55,39%* 3 43,11%* 4
21/12/94 26,61%* 2 3,76™ 3 529™ 4
I 28/12/94  1023,04** 5 6,39™ 2 735,11%* 6
05/01/95  485,01** 4 45,76%* 5 198,16** 7
10/01/95  858,70%* 5 16,54* 5 200,81** 8
15/12/94  12,62%* 2 60,55%* 3 53,84** 4
22/12/94 88,10%* ) 26,98%* 3 33,17%* 4
II 29/12/94  854,08%* 5 96,89** 3 440,20%* 6
06/01/95  1229,41** 5 28,05%* 5 388,00%* 8
12/01/95  679,63** 5 15,69%* 5 82,30** 8
16/12/94 0,34 2 23 43%* 2 64,61%* 3
27/12/94  1939,39%* 6 70,97%* 1 1519,44** 6
III 03/01/95  1227,36** 6 159,19** 4 57,74%* 8
09/01/95  1480,52** 6 4,75 4 165,07** 8

* - Significativo ao nivel de 5% de probabilidade

** - Significativo ao nivel de 1% de probabilidade

™ - Nio significativo ao nivel de 5% de probabilidade
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5.2.3. Distribui¢io binomial positiva

Um outro modelo de estudo dos dados que poderia fornecer resultados de interesse pratico,
¢ a distribui¢do do niimero de plantas atacadas, com pelo menos uma lagarta por 10 plantas (ou seja,
a proporgdo de plantas atacadas em uma amostra de tamanho n). As distribuigdes de freqiiéncias,
assim como as estatisticas obtidas para este modelo sdo apresentadas no Quadro 6.

Verifica-se que para lagartas pequenas de S. fiugiperda, esse modelo ndo se ajustou em 11
datas de amostragem. Ja para lagartas grandes houve um bom ajuste em 10 datas de amostragem
sugerindo um ajuste a binomial positiva.

O melhor ajuste foi obtido para nimero de lagartas total, onde apenas uma das 14 datas de
amostragem ndo se ajustou a distribuigdo binomial positiva, e isto indica que para populagdo total de
lagartas, 0 niamero de plantas com pelo menos uma lagarta de S. frugiperda por 10 plantas segue
uma disposigdo regular no campo, o que discorda com o trabalho de TORRES (1981), que concluiu
que o dano de S. frugiperda no milho em General Téran (Méxic) ¢ a0 acaso.

Observa-se pelo Quadro 6, que quando se trata de amostragens de lagartas de S, Jfrugiperda
em cultura de milho da contagem do nimero de lagartas por planta nio é um bom método, pois
apresenta acentuadas variagdes. Nota-se que o numero de plantas atacadas por dez plantas é um
meétodo mais consistente para estudo da infestagio desta praga.

Para ilustrar a distribuigdo espacial do namero total de lagartas por planta nas varias
amostragens, foram construidos as Figuras 3 a 7 para o campo I, 8 a 12 para o campo Il e 13 a 16

para o campo III.
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QUADRO 06 - Teste qui-quadrado de aderéncia das freqgiiéncias observadas as freqiiéncias
esperadas pela distribuigdo Binomial Positiva para numero de plantas com pelo

menos uma lagarta de S. frugiperda por 10 plantas.

BINOMIAL POSITIVA

Lagarta Pequena Lagarta Grande Lagarta Total

Campo Data X? GL X? GL X? GL
14/12/94  1,03™ 6 14,07* 6 4717 6
21/12/94  220™ 4 3,40™ 6 2,33M 6
I 28/12/94  27,00%* 6 9,25 6 6,39™ 5
05/01/95  14,44* 6 11,05 6 1,37 4
10/01/95  13,89* 6 0,54™ 5 5,69™ 2
15/12/94  7,66™ 5 538" 6 8,38™ 5
22/12/94  14,44* 4 591™ 6 6,85™ 5
I 29/12/94  12,66* 6 8,79™ 6 2 17 5
06/01/95  22,17** 6 8,20™ 6 0,92™ 3
12/01/95  17,43** 6 5,60 5 1,54'® 2
16/12/94  15,85%* 5 65,16%* 6 13,40* 6
27/12/94 24 31%* 6 37,95%* 3 28 37%* 6
III 03/01/95  27,85%* 6 21,91%* 6 0,28 3
09/01/95  12,96* 6 10,35™ 6 7,60N 3

* - Significativo ao nivel de 5% de probabilidade
** - Significativo ao nivel de 1% de probabilidade
™ - Nio significativo ao nivel de 5% de probabilidade
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FIGURA 03 - Distribuigdo espacial do niimero total de S. frugiperda no campo I em 14/12/94.
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FIGURA 04 - Distribuiggo espacial do ntimero total de S. frugiperda no campo I em 21/12/94.
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FIGURA 05 - Distribuigdo espacial do niimero total de S. frugiperda no campo I em 28/12/94.
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FIGURA 06 - Distribuigao espacial do niimero total de S. frugiperda no campo I em 05/01/95.
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FIGURA 07 - Distribuigdo espacial do nimero total de S. frugiperda no campo I em 10/01/95.
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FIGURA 08 - Distribuigdo espacial do ntimero total de S. frugiperda no campo Il em 15/12/94.
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Comprimento do campo

FIGURA 09 - Distribuiggo espacial do nimero total de S. frugiperda no campo II em 22/12/94.

FIGURA 10 - Distribuiggo espacial do ntiimero total de S. frugiperda no campo II em 29/12/94.
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FIGURA 11 - Distribuigao espacial do niimero total de S. frugiperda no campo II em 06/01/95.
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FIGURA 12 - Distribui¢io espacial do numero total de S. Jrugiperda no campo Il em 12/01/95.
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FIGURA 13 - Distribui¢do espacial do nimero total de S. frugiperda no campo III em 16/12/94.

FIGURA 14 - Distribuigo espacial do numero total de S. frugiperda no campo III em 27/12/94.
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FIGURA 15 - Distribuigo espacial do niimero total de S. frugiperda no campo III em 03/01/95.
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FIGURA 16 - Distribuigao espacial do nimero total de S. frugiperda no campo IIT em 09/01/95.
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5.3. Estimativa dos parametros da lei de Taylor

O resumo dos dados obtidos para lagarta pequena, grande e total para os coeficientes da lei
de Taylor ¢ apresentado pelo Quadro 7.

As populagdes de lagarta do cartucho sdo muito variaveis para se esperar que alguma
distribuigdo se ajuste aos dados das diferentes categorias larvais. BROWN & CAMERON (1982),
demonstraram que a lei da poténcia de Taylor poderia ajustar os dados independente da distribuigdo.
A versatilidade torna a lei de Taylor ideal para os presentes dados, e isso & refletido pelo teste F que
forneceu regressdes altamente significativas para todas as categorias larvais.

O parémetro b da lei de Taylor para lagarta pequena foi maior que um (1,5668), o que
indica que a forma de distribuigao dessa categoria larval é agregada. Para lagarta grande o parametro
b foi menor que um (0,7875), o que conduz & um tipo de distribui¢io tendendo para aleatoriedade.

No caso de total de lagartas os resultados sdo equivalentes aos obtido para lagarta pequenas.

QUADRO 07 - Estimativas dos pardmetros (a e b) e testes para ajuste 4 lei de TAYLOR.

Estatistica Lag. Pequena Lag. Grande Lag. Total
a 0,9059 0,0515 0,1850
b 1,5668 0,7875 1,5540
Teste F 463,92** 15,65%* 51,01%*
R? 0,9748 0,5661 0,8096

Os valores do pardmetro b da lei de Taylor para lagarta pequena e grande sio muito
similares aos encontrados por MITCHELL & FUXA (1987) para S. Jrugiperda, em Louisiana

(Estados Unidos), o qual confirma o estabelecido por TAYLOR (1961) no sentido de que o
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coeficiente de regresséo b € uma estatistica da populagdo, a qual descreve propiedades intrinsecas da
mesma, e que independe do método de amostragem.

FUXA et al. (1989) e ALVAREZ & MARTINEZ (1990) concluiram que havia diminuigio
no indice de agregagdo para lagartas grandes de S. frugiperda, e segundo WILSON & ROOM
(1983) é comum observar uma agregagio progressivamente menor com o desenvolvimento do

inseto.

5.4. Amostragem seqiiencial para presenca-auséncia

Para construgdo de um plano de decisdo seqiiencial, ha necessidade de se conhecer ao
menos aproximadamente, o modelo que descreve a distribuigio espacial da praga em condi¢Ges de
campo, e de se conhecer o nivel de dano econdmico da praga em questdo.

O nivel de dano econdmico de 20%, foi adotado tendo por base a literatura consultada
(CRUZ et al., 1983; CRUZ et al., 1986; BIANCO, 1991; CRUZ, 1993b).

Assim sendo, para construgdo do plano de decisdo segiiencial para presenga-auséncia foi

utilizado valores de o= 3 = 0,20. A reta superior a partir do qual aceita-se H; : p1=0,20é:

S1=1,7095+0,1452 N

e a inferior, até a qual aceita-se Hy : po = 0,10 ¢:

So=-1,7095 + 0,1452 N
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Estas retas estdo representadas na Figura 17.

(4] £ ()] (o))

N

N° de plantas atacadas (acumulado)
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Figura 17 - Plano de amostragem seqiiencial para nimeros de plantas atacadas com pelo menos uma

lagarta de S. frugiperda com base na distribuigao binomial positiva..

Para maior facilidade, uma tabela foi confeccionada a partir dos dados fornecidos pelas
equagdes das retas. O uso da tabela, é mais pratico em trabalhos de campo. Para cada valor de N ¢
calculado o valor de S, a partir das equagdes S; e S,.

A tabela € apresentada no Quadro 8, onde a coluna da esquerda representa os pontos da

reta Sy e da direita os pontos da reta S;.
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QUADRO 08 - Plano de amostragem seqiiencial para avaliar a infestagdo da lagarta do cartucho do

milho, . frugiperda.
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O procedimento € feito da seguinte maneira: o nimero de plantas atacadas com pelo menos
uma lagarta € anotado entre as colunas a medida que v@o sendo realizadas as amostragens. Este
nimero vai sendo acumulado ap6s cada amostragem. Quando o total acumulado for inferior a coluna
da esquerda, suspende-se a amostragem e aceita-se Hp , isto €, ndo ha necessidade de controle.
Quando o total acumulado € superior a coluna da direita, rejeita-se Hy e aceita-se Hj, sendo portanto,
necessario controlar a lagarta. Enquanto o nimero acumulado de plantas atacadas com pelo menos
uma lagarta permanecer no intervalo entre as duas colunas, deve-se continuar a amostragem até
atingir a amostra de numero 30 (média do nimero méximo esperado de amostras para tomada de
decisdo), quando suspende-se a amostragem, podendo voltar sete dias apds para a realizagio de nova
amostragem.

Pelo Quadro 8 verifica-se que para tomar uma decisdo de aceitar Ho ou reijeitar Ho, o
amostrador tem que avaliar no minimo 15 unidades amostrais.

A curva caracteristica de operagdo CO(p) ¢ a representagdo grafica da fungdo operatéria
caracteristica que fornece a probabilidade de terminar a amostragem ndo aconselhando o controle
para qualquer grau de infestagdo da lavoura. Em outras palavras, fornece a probabilidade de tomar
uma decisdo correta ou errada para qualquer nivel de infestagdo. A curva caracteristica de operagao

esta representada na Figura 18.
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1.2

CO(p)

Figura 18 - Curva caracteristica de operagdo CO(p) do teste seqiiencial da razdo da verossimi-lhanga

para populag@o total de S. frugiperda.

Verifica-se que quando a média € de 0,05 lagartas de S. frugiperda por amostragem, o teste
tem 95% de probabilidade de aceitar Hy e quando a média é de 0,30 lagartas por amostra, o teste tem
5% de probabilidade de aceitar Hy , isto €, a probabilidade de recomendar o controle é de 95%. Pelo
mesmo processo sdo obtidas as probabilidades de aceitar Ho, ou seja, de tomar decisdo certa ou
errada, para qualquer nivel de infesta¢do da lavoura.

Os resultados obtidos para numero maximo de amostra Ep(N) do teste da razio da

verossimilhanga para populagdo total de lagartas de S. frugiperda esta representado na Figura 19.
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Figura 19 - Curva do tamanho esperado de amostras do teste seqiiencial da razdo de verossimilhanga

para populag@o total de S. frugiperda..

Pela curva do tamanho esperado de amostra nota-se que para média de infestagdo de 0,05,
isto €, se a infestag@o corresponder a 5% por lavoura entio o tamanho esperado de amostra é de
aproximadamente 17 unidades amostrais. Isto indica que em lavouras com esta infestagio sdo
necessarias em média 17 unidades amostrais para se tomar uma decisdo. Para média de infestacsio
0,15 uma decisdo seria tomada, em média apds examinada 24 unidades amostrais, e para média de

infestagdo igual a 0,45 seriam necessarias, em média seis unidades amostrais.
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Segundo ESTEFANEL (1977), € dbvio que ao iniciar a amostragem numa lavoura, ndo se
conhece a média de infestagdo e, por conseguinte, ndo se pode obter a curva caracteristica de
operagdo CO (p) nem a curva do tamanho médio de amostras Ep (N) para essa lavoura. Mesmo
assim a curva caracteristica de operagdo e a curva do tamanho médio das amostras fornecem uma

vis@o geral do funcionamento da amostragem seqiiencial.

5.5. Plano de contagem seqiiencial com base na lei de Taylor

O plano de contagem seqiiencial com um nivel de precisdo constante, foi desenvolvido por

GREEN (1970), usando os coeficientes a e b da lei de Taylor (1961).

. ’ i~ o~ ’ A S
O nivel de precisdo constante (D) € a razdo entre o erro padrio da média — / m. O

Jn

plano permite calcular a densidade média populacional do inseto amostrado com um nivel de
precisio pré-fixado.

O nimero de amostras necessarias para o nimero total de lagarta do cartucho do milho é
calculado a D = 0,2 na Figura 20. O nimero de amostras requeridas a D = 0,1 também foi calculado,
mas, este nimeros foram tdo grandes que n3o apresentariam interesse pratico. Isso concorda com
SOUTHWOOD (1978) que cita o nivel de D = 0,2, sendo mais adequado ao programa de manejo de
praga.

O plano consiste em determinar uma linha de decis3o, baseada na formula (4.28). Quando
a contagem acumulada de lagartas ultrapassar a linha de deciso, encerra-se a contagem e determina-
se a densidade média populacional, dividindo-se o nimero acumulado de lagartas pelo nimero de

amostras.
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Figura 20 - Plano de contagem seqiiencial para estimar a média populacional da lagarta do cartucho

do milho S. frugiperda, ao nivel de 20% de precisdo.



6. CONCLUSOES

1. A distribuigdo binomial negativa e os indices de agregagio assinalaram uma marcada tendéncia de
distribuicdo espacial agregada para lagartas pequenas de Spodoptera frugiperda na cultura do

milho.

2. O numero de lagartas grandes por planta apresenta uma distribuigdo moderadamente agregada,

tendendo para a aleatoriedade.

3. A contagem do namero de lagartas por planta ndo ¢ um bom método de amostragem, uma vez
que apresenta acentuada variagdo a medida que a lagarta se desenvolve, n3o se ajustando a uma

distribui¢do definida, tornando dificil o estudo dos resultados.

4. A amostragem seqtiencial para presenga-auséncia apresentou um nimero esperado méaximo de 30

amostras, e pelo fato do amostrador nio necessitar contar o niimero de lagartas por unidade de
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amostra, permitindo assim maior rapidez na tomada de decisdo, esse sistema de amostragem

sequiencial, mostra-se um excelente meio de amostragem para ser empregado no campo.

5. Alei de Taylor pode ser utilizada para explicar adequadamente relagfio entre a varidncia e a média

do numero de lagartas por planta.



7. SUMMARY

The objective of this project was to study the probability distribution of Spodoptera
Jrugiperda (J.E. Smith, 1797), in corn crop. A stratified sampling system was applied in three areas
of a corn field located at the Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Jaboticabal, SP, during
the 1994/95 growing season. Each area was composed of 100 plots. The number of small and large
caterpillars per plants was counted in sixteen sampling dates. The data obtained were fitted to
negative binomial, Poisson, and binomial distributions. The following aggregation indexes were also
studied: Variance/Mean ratio, Morisita index, d statistics, k exponent of the negative binomial
distribution, and b exponent of the Taylor Power Law. According to the results, small caterpillars
fitted negative binomial distributions whereas large caterpillars counts presented with a tendency to
random distribution. Sequential sampling plans were developed based on number of caterpillars per

plant and percentage of infested plants.
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QUADRO 1 - Valores das estatisticas basicas para nimero de lagartas pequenas, grandes e total no
Campo I em 14/12/94.

ESTATISTICA NLP NLG NLT
Média 0,4500 0,5580 1,0080
Variancia 0,5100 0,4090 0,7707
Minimo 0 0 0
Maximo 5 4 6
Assimetria 1,9856 0,9209 0,8739
Assimetria Padronizada 25,6345 11,8890 11,2822
Curtose 5,5938 0,8640 1,4376
Curtose Padronizada 36,1078 5,5775 9,2800
Coef. de Variagdo 158,6999 114,6176 87,0931
N 1000 1000 1000

QUADRO 2 - Valores das estatisticas basicas para nimero de lagartas pequenas, grandes e total no

Campo I em 21/12/94.

ESTATISTICA NLP NLG NLT
Meédia 0,2300 0,5360 0,7660
Variancia 0,3014 0,5032 0,7439
Minimo 0 0 0
Maximo 6 5 7
Assimetria 3,2615 1,3309 1,2856
Assimetria Padronizada 42,1068 17,1820 16,5978
Curtose 16,9514 2,2460 3,2144
Curtose Padronizada 109,4210 14,4980 20,7490
Coef. de Variagio 238,6958 132,3453 112,6040

N 1000 1000 1000
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QUADRO 3 - Valores das estatisticas basicas para nimero de lagartas pequenas, grandes e total no

Campo I em 28/12/94.

ESTATISTICA NLP NLG NLT
Média 1,4080 0,3830 1,7910
Variancia 5,2607 0,4107 5,3066
Minimo 0 0 0
Maximo 31 4 31
Assimetria 4,1538 1,8723 3,9012
Assimetria Padronizada 53,6255 24,1721 50,3655
Curtose 33,3916 4,1400 31,0131
Curtose Padronizada 215,5424 26,7238 200,1888
Coef. de Variagdo 162,9007 167,3304 128,6215
N 1000 1000 1000

QUADRO 4 - Valores das estatisticas basicas para nimero de lagartas pequenas, grandes e total no

Campo I em 05/01/95.

ESTATISTICA NLP NLG NLT
Média 0,9280 1,1540 2,0820
Variéncia 2,3011 1,5278 3,4467
Minimo 0 0 0
Maéximo 14 8 14
Assimetria 2,8840 1,3911 1,5568
Assimetria Padronizada 37,2323 17,9594 20,0989
Curtose 12,8997 2,7767 4,4404
Curtose Padronizada 83,2675 17,9235 28,6630
Coef. de Variagdo 163,4637 107,1097 89,1707

N 1000 1000 1000
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QUADRO 5 - Valores das estatisticas basicas para nimero de lagartas pequenas, grandes e total no

Campo I em 10/01/95.

ESTATISTICA NLP NLG NLT
Meédia 1,4590 1,2510 2,7100
Variancia 3,8061 1,3233 4,2581
Minimo 0 0 0
Méximo 12 9 18
Assimetria 1,9789 1,3215 1,5859
Assimetria Padronizada 25,5479 17,0608 20,4738
Curtose 47193 3,1507 4,6207
Curtose Padronizada 30,4631 20,3379 29,8268
Coef. de Variagdo 133,7168 91,9550 76,1450
N 1000 1000 1000

QUADRO 6 - Valores das estatisticas basicas para niimero de lagartas pequenas, grandes e total no

Campo IT em 15/12/94.

ESTATISTICA NLP NLG NLT
Média 0,2950 0,5070 0,8020
Variancia 0,3583 0,3663 0,6294
Minimo 0 0 0
Maéximo 5 3 5
Assimetria 2,5555 0,8960 1,1152
Assimetria Padronizada 32,9916 11,5677 14,3983
Curtose 9,0501 0,4944 2,3551
Curtose Padronizada 58,4182 3,1917 15,2024
Coef. de Variagio 2029184 119,3770 98,9231

N 1000 1000 1000
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QUADRO 7 - Valores das estatisticas basicas para nimero de lagartas pequenas, grandes e total no

Campo II em 22/12/94.

ESTATISTICA NLP NLG NLT
Média 0,2930 0,5640 0,8570
Variéncia 0,4035 0,5044 0,8033
Minimo 0 0 0
Maximo 4 7 7
Assimetria 2,5488 1,7638 1,3877
Assimetria Padronizada 32,9058 22,7712 17,9152
Curtose 7,0976 7,8431 3,3915
Curtose Padronizada 45,8149 50,6274 21,8923
Coef. de Variag@o 216,8120 125,9250 104,5858
N 1000 1000 1000

QUADRO 8 - Valores das estatisticas basicas para nimero de lagartas pequenas, grandes e total no

Campo II em 29/12/94.

ESTATISTICA NLP NLG NLT
Meédia 1,4140 0,5090 1,9230
Variancia 3,9245 0,9668 43354
Minimo 0 0 0
Maximo 16 15 16
Assimetria 2,3149 5,1716 2,1413
Assimetria Padronizada 29,8853 66,7657 27,6445
Curtose 77253 54,1979 7,5615
Curtose Padronizada 49,8670 349,8460 48,8095
Coef. de Variagdo 140,1020 193,1834 ~108,2768

N 1000 1000 1000
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QUADRO 9 - Valores das estatisticas basicas para nimero de lagartas pequenas, grandes e total no

Campo IT em 06/01/95.

ESTATISTICA NLP NLG NLT
Média 1,2140 1,2900 2,5040
Variancia 3,6618 1,5994 44864
Minimo 0 0 0
Maéximo 18 8 18
Assimetria 2,7478 1,1440 1,6694
Assimetria Padronizada 35,4749 14,7700 21,5526
Curtose 11,4121 1,6356 49996
Curtose Padronizada 73,6652 10,5581 32,2727
Coef. de Varniagio 157,6276 98,0397 84,5898
N 1000 1000 1000

QUADRO 10 - Valores das estatisticas basicas para nimero de lagartas pequenas, grandes e total no
Campo II em 12/01/95.

ESTATISTICA NLP NLG NLT
Meédia 1,3530 1,2370 2,5900
Variancia 3,0434 1,2180 3,1470
Minimo 0 0 0
Maximo 12 7 12
Assimetria 1,7941 1,1150 1,1810
Assimetria Padronizada 23,1621 14,3957 15,2474
Curtose 3,8110 1,7279 1,9836
Curtose Padronizada 24,6004 11,1540 12,8045
Coef. de Variagdo 128,9389 89,2200 68,4938

N 1000 1000 1000
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QUADRO 11 - Valores das estatisticas basicas para nimero de lagartas pequenas, grandes e total no
Campo III em 16/12/94.

ESTATISTICA NLP NLG NLT
Média 0,2580 0,3910 0,6490
Varincia 0,2817 0,3124 0,4682
Minimo 0 0 0
Maéximo 5 2 5
Assimetria 2,5690 1,0746 0,9541
Assimetria Padronizada 33,1665 13,8735 12,3183
Curtose 10,4398 0,1549 1,7764
Curtose Padronizada 67,3890 1,0000 11,4670
Coef. de Variagio 205,7251 142,9554 105,4392
N 1000 1000 1000

QUADRO 12 - Valores das estatisticas béasicas para nimero de lagartas pequenas, grandes e total no

Campo III em 27/12/94.

ESTATISTICA NLP NLG NLT
Média 1,7190 0,1880 1,9070
Varidncia 8,8128 0,6372 93657
Minimo 0 0 0
Maximo 28 9 28
Assimetria 3,7590 6,8179 3,5325
Assimetria Padronizada 48,5294 88,0196 45,6053
Curtose 20,6091 56,7348 18,2304
Curtose Padronizada 133,0315 366,2216 117,6767
Coef. de Vanagio _ 172,6960 4246311 160,4795

N 1000 1000 1000
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QUADRO 13 - Valores das estatisticas basicas para nimero de lagartas pequenas, grandes e total no

Campo IIT em 03/01/95.

ESTATISTICA NLP NLG NLT
Meédia 1,5380 0,9560 2,4940
Vanancia 43449 1,5356 4,7627
Minimo 0 0 0
Maximo 15 7 15
Assimetria 2,2566 1,5510 1,6802
Assimetria Padronizada 29,1333 20,0234 21,6918
Curtose 7,4048 2,5547 4,6938
Curtose Padronizada 47,7978 16,4905 30,2988
Coef. de Variagdo 135,5294 129,6227 87,5047
N 1000 1000 1000

QUADRO 14 - Valores das estatisticas basicas para nimero de lagartas pequenas, grandes e total no

Campo IIT em 09/01/95.

ESTATISTICA NLP NLG NLT
Meédia 1,5940 1,0910 2,6850
Variancia 4,8339 1,1498 4,6824
Minimo 0 0 0
Maximo 22 8 22
Assimetria 2,7682 | 1,1849 2,1847
Assimetria Padronizada 35,7373 15,2971 28,2055
Curtose 14,1139 2,2870 11,0640
Curtose Padronizada 91,1048 14,7631 71,4180
Coef. de Variagdo 137,9319 98,2877 80,5921

N 1000 1000 1000




119

QUADRO 15 - Freqiiéncias observadas do niimero de lagarta pequena (LP), lagarta grande (LG) e
lagarta total (LT) de S. frugiperda no Campo I em 14/12/94.

FREQUENCIA OBSERVADA (Fx)

X LP LG LT
0 648 515 303
1 278 419 447
3 57 60 202
3 12 5 38
4 3 1 8
5 5 0 1
6 0 0 1

QUADRO 16 - Freqiiéncias observadas do nimero de lagarta pequena (LP), lagarta grande (LG) e
lagarta total (LT) de S. frugiperda no Campo I em 21/12/94.

FREQUENCIA OBSERVADA (Fx)

R LP LG LT
0 816 573 457
1 148 332 362
2 29 84 149
3 6 9 26
4 0 1 4
5 0 1 1
6 1 0 0
7 0 0 1
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QUADRO 17 - Freqiiéncias observadas do nimero de lagarta pequena (LP), lagarta grande (LG) e
lagarta total (LT) de S. frugiperda no Campo I em 28/12/94.

FREQUENCIA OBSERVADA (Fx)

X Lp LG LT
0 464 687 280
1 211 258 304
2 146 42 184
3 76 11 103
4 35 2 49
5 16 0 22
6 14 0 17
7 7 0 3
8 11 0 11
9 7 0 7
10 4 0 5
11 2 0 3
12 3 0 3
13 0 0 0
14 1 0 1
15 2 0 1
16 0 0 1
20 0 0 0
25 0 0 0
30 0 0 0
31 1 0 1
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QUADRO 18 - Freqiiéncias observadas do numero de lagarta pequena (LP), lagarta grande (LG) e
lagarta total (LT) de S. frugiperda no Campo I em 05/01/95.

FREQUENCIA OBSERVADA (Fx)

X LP LG LT
0 552 364 188
1 235 330 261
2 D2 170 217
3 56 88 156
4 34 31 &3
5 14 11 45
6 6 3 25
7 4 1 10
8 2 2 8
9 1 0 2
10 1 0 0
11 2 0 3
12 0 0 0
13 0 0 1
14 1 0 1
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QUADRO 19 - Freqii€ncias observadas do numero de lagarta pequena (LP), lagarta grande (LG) e
lagarta total (LT) de S. frugiperda no Campo I em 10/01/95.

FREQUENCIA OBSERVADA (Fx)

X LP LG LT
0 419 270 72
1 246 402 237
2 122 203 253
3 87 79 162
4 46 32 123
5 28 9 61
6 22 4 34
7 11 0 27
8 8 0 13
9 5 1 7

10 2 0 5

11 2 0 4

12 2 0 1
13 0 0 0

14 0 0 0
15 0 0 0
16 0 0 0
17 0 0 0
18 0 0 1
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QUADRO 20 - Freqiiéncias observadas do nimero de lagarta pequena (LP), lagarta grande (LG) e
lagarta total (LT) de S. frugiperda no Campo Il em 15/12/94.

FREQUENCIA OBSERVADA (Fx)

X LP LG LT
0 762 546 386
1 194 406 460
2 35 43 131
3 6 5 14
4 2 0 7
5 1 0 2

QUADRO 21 - Freqiiéncias observadas do nimero de lagarta pequena (LP), lagarta grande LG) e
lagarta total (LT) de S. frugiperda no Campo II em 22/12/94.

FREQUENCIA OBSERVADA (Fx)

X LP LG LT
0 782 534 387
1 164 386 439
2 35 69 124
3 17 7 33
4 2 3 16
5 0 0 0
6 0 0 0
F 0 1 1
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QUADRO 22 - Frequéncias observadas do nimero de lagarta pequena (LP), lagarta grande (LG) e
lagarta total (LT) de S. frugiperda no Campo II em 29/12/94.

FREQUENCIA OBSERVADA (Fx)

X LP LG LT
0 446 654 255
1 216 252 279
2 136 63 176
3 82 17 126
4 50 6 67
5 23 3 43
6 14 3 17
7 15 0 14
8 7 1 9
9 S 0 6
10 0 0 0
11 2 0 2
12 2 0 2
13 1 0 1
14 0 0 0
15 0 1 2
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QUADRO 23 - Freqiiéncias observadas do nimero de lagarta pequena (LP), lagarta grande (LG) e
lagarta total (LT) de S. frugiperda no Campo II em 06/01/95.

FREQUENCIA OBSERVADA (Fx)

X LP LG LT
0 509 313 122
1 212 332 257
2 110 189 214
3 68 102 158
4 43 46 108
5 18 10 61
6 16 3 32
7 7 2 19
8 3 1 9
9 7 0 7
10 1 0 4
11 4 0 6
12 1 0 2
13 0 0 0
14 0 0 0
15 0 0 0
16 0 0 0
17 0 0 0
18 1 0 1
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QUADRO 24 - Freqiiéncias observadas do numero de lagarta pequena (LP), lagarta grande (LG) e
lagarta total (LT) de S. frugiperda no Campo II em 12/01/95.
FREQUENCIA OBSERVADA (Fx)

X LP LG LT
0 421 267 61
1 253 400 233
2 131 222 277
3 84 67 172
4 44 31 134
5 29 11 59
6 18 1 25
7 10 1 18
8 6 0 13
9 3 0 6

10 0 0 1
11 0 0 0

12 1 0 /|

QUADRO 25 - Freqiiéncias observadas do nimero de lagarta pequena (LP), lagarta grande LG e
lagarta total (LT) de S. frugiperda no Campo III em 16/12/94.
FREQUENCIA OBSERVADA (Fx)

X LP LG LT
0 777 646 456
1 194 317 450

2 26 37 86
3 1 0 6
4 1 0 1
5 1 0 1
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QUADRO 26 - Freqtiéncias observadas do nimero de lagarta pequena (LP), lagarta grande (LG) e
lagarta total (LT) de S. frugiperda no Campo III em 27/12/94.

FREQUENCIA OBSERVADA (Fx)

X LP LG LT
0 457 901 404
1 204 68 217
2 114 11 133
3 80 6 79
4 35 6 44
5 38 2 40
6 19 1 23
7 8 2 11
8 14 1 15
9 6 7

10 3 2

11 4 6

12 2 1
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QUADRO 27 - Freqiiéncias observadas do nimero de lagarta pequena (LP), lagarta grande (LG) e
lagarta total (LT) de S. frugiperda no Campo III em 03/01/95.

FREQUENCIA OBSERVADA (Fx)

X LP LG LT
0 422 487 146
1 219 262 241
2 126 133 192
3 94 70 177
4 53 31 99
5 38 10 66
6 17 5 33
7 11 2 15
8 6 0 10
9 6 0 9
10 1 0 2
11 0 0 0
12 3 ) 6
13 1 0 1
14 2 0 2
15 1 0 1
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QUADRO 28 - Freqiiéncias observadas do numero de lagarta pequena (LP), lagarta grande (LG) e
lagarta total (LT) de S. frugiperda no Campo III em 09/01/95.

FREQUENCIA OBSERVADA (Fx)

X LP LG LT
0 416 335 93
1 211 383 221
2 138 175 244
3 92 80 177
4 49 21 106
5 37 4 74
6 18 1 29
7 21 0 27
8 7 1 14
9 3 0 6

10 2 0 3
11 1 0 1

13 1 0 1

13 0 0 0

14 2 0 2

15 0 0 0

16 0 0 0

17 0 0 0
18 0 0 0

19 1 0 1

20 0 0 0

21 0 0 0

22 I 0 1




