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RESUMO

O objetivo da pesquisa foi determinar o efeito da pulverizagdo aérea de inseticidas sobre o
padrdo de distribuicdo espacial das lagartas Alabama argillacea(Hibner, 1818) e Spodopterafrugiperda
(J.E. Smith, 1797) na cultura do algodoeiro cultivar CNPA-ITA 90, em quatro campos diferentes
na regido de Ponta Pord, MS, Brasil. As pulveriza¢des aéreas de inseticidas ndo alteraram
significativamente o padréo de distribui¢do espacial agregada de ambas as espécies, interferindo
mais sobre a densidade populacional de lagartas pequenas e grandes/planta, sendo que a
densidade populacional de lagartas médias foi pouco afetada.

PALAVRAS-CHAVE: Insecta, distribui¢cdes de probabilidade, pulverizacdo aérea, inseticidas,
amostragem.

ABSTRACT

INFLUENCE OF INSECTICIDAL AERIAL SPRAYING ON SPATIALDISTRIBUTIONPATTERN
OF ALABAMA ARGILLACEA (HUBNER, 1818) AND SPODOPTERA FRUGIPERDA (J.E. SMITH,
1797) ON COTTON CROP. The objective of the research was to determine the effect of the aerial
insecticides spraying on the pattern of clumping distribution of the caterpillars Alabama argillacea
(Hubner, 1818) and Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) on the cotton crop. The cultivar used was
CNPA-ITA 90, with aerial application in four different fields in the area of Ponta Porad’s area, MS,
Brazil. The aerial application of insecticides did not alter significantly the pattern of aggregated
distribution ofthe caterpillars of both speciessignificantly, affecting more the population density
of little and large larvae, but the population density of the medium larvae was low affected.

KEY WORDS: Insecta, probability distribution, aerial spraying, insecticides, sampling.

INTRODUGAO

Atualmente, o Brasil destaca-se como o oitavo
produtor mundial de algoddo RicHETTI & MELO
FiLHo, 1998), tendo esta cultura papel fundamental
no desenvolvimento econdmico do Estado de
Mato Grosso do Sul,em fun¢do de suaimportancia
socio-econdmica para o meio rural. O plantio da
cultura neste estado é praticado por pequenos,
médios e grandes produtores FErRrRAZ & LamaAs,
1996).

O ecossistema algodoeiro apresenta uma ampla
gamadeartropodes,amaioriapredadoraouparasitéide
deespéciesfitéfagas (LutTreLLetal., 1994). Apresenca
deespécies pragas, como lagartas, écomumemtodos
os sistemas de producao de algoddo em todo o mundo.
Na regido Centro-Oeste do Brasil, Alabama argillacea
(Hubner, 1818) eSpodopterafrugiperda (J.E. Smith, 1797)
sdo importantes lepiddpteros que atacam a cultura
(DecraNDE, 1998), ocorrendo em todas as areas de
plantio, podendo reduzir em até 67% o rendimento da
cultura (RAMALHO, 1994).
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Para o controle destas pragas, atualmente, tem-se
adotadoaposturadealterar o minimo possivel o meio
ambiente através do Manejo Integrado de Pragas
(MIP), adotando técnicas que enfatizam o manejo da
populacdo de artrépodes que se inter relacionam no
agroecossistema algodoeiro. Assim, o conhecimento
de uma forma rapida e eficiente de amostragem das
pragas, principalmente em extensas areas de cultivo,
é fundamental para que o MIP seja aplicado satisfa-
toriamente.

Paraisto, é necessario construirum plano confiavel
de amostragem a fim de estimar a densidade
populacional das pragas, classificando seus danos,
eentdotomaradecisdoapropriadasobre qualmedida
decontrole adotar (BArsosA, 1992). A determinacao do
tipo de distribuicdo espacial da praga é o primeiro
passo para o estabelecimento de um plano de
amostragem sequencial pelo teste de razéo de proba-
bilidades.

A maioria dos sistemas de produc¢ao algodoeira
realiza amostragens constantes para determinar a
presencade pragase/oudanosnaplanta; noentanto,
onumerodeplantasamostradas porareaeafreqiéncia
daamostragemvariamamplamente. Essaamostragem
podeser utilizada parainferir sobre aforma de distri-
buicdo espacial da populagdo amostrada ou sobre as
caracteristicas desta distribuicdo que ndo é a mesma
sob todas as circunstancias. Alguns fatores como
mudancaclimatica, alimento disponivel, acdo de ini-
migos naturais e aplicagdo de inseticidas, podem
interferir, a0 menos por um determinado periodo, no
padrédo de distribuicdo espacial da espécie, ou as
vezes, interferir somente na densidade populacional
das pragas. Segundo Younc & Younc (1998), véarias
distribuicdes de probabilidade tém sido utilizadas
para descrever esses arranjos da populacéo.

Para elaboracéo de planos de amostragem, ha
necessidade de conhecer a distribuicdo espacial dos
insetos pragas nacultura, podendo, assim, estabelecer
métodos adequados de amostragem para estimar 0s
parametros populacionais das pragas. O conheci-
mento das distribuicdes de probabilidades, que
descrevem as disposic@es espaciais de insetospragas,
€ importante para o estabelecimento de critérios
adequados de amostragem, andlises estatisticas e
decisdosobre o controle de pragas agricolas (RUEsINK,
1980; TAYLOR, 1984).

A forma de amostragem pode ser diferenciadaem
diferentes paises. Na Australia, porexemplo,amostra-
seduasatrésvezes porsemanaacimade 60 plantas/
100 ha; j& nos EUA a maioria dos campos sédo
amostradosumaaduasvezespor semanaexaminando-
se 100 ponteiros e estruturas reprodutivas a cada 20
a 40 ha (LutTreL et al., 1994). No Brasil, 0 nUmero de
plantas amostradas e a frequiéncia das amostragens
sdo definidos com base no histérico da ocorrénciade

pragas da regido, sendo que as amostragens sejam
realizadas semanalmente (BusoLi, 1991; GALLoet al.,
2002).

Asamostragens de pragas naregido Centro-Oeste
doBrasil sdo realizadas, geralmente, em duas etapas:
a primeira para determinar o nivel de infestagdo de
determinada espécie e, assim, definir o momento da
utilizacdo de algum método de manejo; a segunda
etapaérealizadaemtornode24horasap6saaplicacéo
domanejoadotado paralevantar aeficiénciado método.
Como os planos de amostragem s eqliencial levam em
consideracdo o padrao de arranjoespacial daespécie
a ser amostrada, é necessario que se conhega este
padréo antes e apds o0 manejo efetuado. Assim, caso a
aplicacdo de inseticidas, ao reduzir a densidade
populacional da praga visada, também alterar sua
disposicdo espacial nacultura, faz-se necessario que
seconstruaum plano deamostragem sequencial para
serutilizadoantesdaaplicacdodeinseticidas, eoutro
para logo apds a aplicagao.

Destaforma, a pesquisa proposta objetivou deter-
minar o efeito da pulverizacdo aérea de inseticidas,
pratica comum na regido dos cerrados em grandes
areascultivadas, sobre o padrédo dadistribuicédo espa-
cial encontrado paraA. argillacea e S. frugiperda.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacdo do local de instalacdo dos
experimentos.

Os experimentos foram conduzidos durante a
safra 1999/2000 na Fazenda Itamarati Sul S.A., no
Municipio de Ponta Porg, Estado de Mato Grosso do
Sul, com semeadura de algodao cultivar CNPA-ITA
90, irrigado através de pivo central.

As coordenadas geograficas desta regido séo: la-
titude de 22°13'16" S, longitude de 54°48'20" W, e
altitude de 430 m. O clima, de acordo com a classifi-
cacdo de Képpen, é CFA, (Clima Mesotérmico Umido
sem estiagem). A precipitacdo pluviométrica total
anual da regido esta entre 1200 a 1400 mm, com
evapotranspiracdo real anual de 110021200 mm, ea
temperatura média anual de 22° C. O solo predomi-
nante da regido é o Latossolo Vermelho Distroférrico
com textura argilosa e fertilidade natural variavel,
alémdetexturamédiae carater alico, porém, é profun-
do, fridvel com grande homogeneidade ao longo de
todo o perfil, com relevo normalmente plano e suave
ondulado.

Amostragem
As amostragens consistiram na contagem do

nimero de lagartas de A. argillacea e S. frugiperda
encontradas em cada planta, sendo as lagartas
classificadas em pequenas (até 1,5cm), médias (entre
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1,5 e 2,5 cm) e grandes (acima de 2,5 cm). Foram
amostradas 120 plantas em quatro areas de 116 ha
cada uma, 24 horas antes da pulverizacao e posteri-
ormente mais 120 plantas 24 horas apds a pulveriza-
¢do. Para uma adequada distribuicdo das plantas
amostradas na area, essa era dividida em quatro
partesdeigualtamanhoeavaliavam-setrintaplantas
em cada quarta parte da area.

Os inseticidas e as dosagens utilizadas para o
controle das lagartas em cadaareaforam: AREA 1 (86
Dias Apos a Emergéncia - DAE): pulverizagdo com
endosulfan (Thiodan 350 CE) 1,5 litros +
diflubenzuron (Dimilin 250 PM) 130 gramas +
acetamiprid (Saurus 200 PS) 100 gramas/hectare;
AREA 2 (95 DAE): pulverizacdo com deltamethrina
(Decis 50 CE) 2,5 litros/hectare; AREA 3 (99 DAE):
pulverizagcdo com lambdacyhalothrin (Karate 50 CE)
0,3litro/hectare; AREA4 (96 DAE): pulverizacdocom
lambdacyhalothrin (Karate 50 CE) 0,3 litro/hectare.

Andlise dos dados

Asfrequénciasobservadasdonumerode lagartas
pequenas, médias e grandes de A. argillacea e S.
frugiperda, foram utilizadas paraadescricdo matema-
ticadadispersédo espacial da populagdo desses inse-
tos. Para isso, foram determinadas as medidas de
posicdo (médias), medidas de dispersao (varianciae
desvio padrdo) e os indices de agregacao (relagdo
variancia/média e indice de Morisita).

indices de agregacéio

Os indices utilizados para verificar o grau de
agregacao das lagartas, foram:

Razéo Variancia/Média - Esse indice foi primei-
ramente utilizado por CLapHAM (1936) citado porPerrY
& Meap (1979). E também chamado de indice de
dispersédo e, segundo RaeinovicH (1980), serve para
medir o desvio de um arranjo das condig¢des de alea-
toriedade. Valores iguais a unidade indicam um
arranjo espacial ao acaso, menor que a unidade indi-
cam uma disposicéo espacial regular ou uniforme e,
valores significativamente maiores que a unidade
indicam um arranjo agregado. As limitagbes desse
indice, segundoSouTtHwoob (1971), residem nainfluén-
cia do tamanho da unidade de amostragem sobre a
quantidade de individuos observados, sendo extre-
mamente afetado nas disposi¢des de contagio. Esse
indice é estimado através de:

SZ

A

m

onde: g2 =varianciaamostral e 1 =médiaamostral.

indice de Morisita — Esse indice foi desenvolvido
por MorisiTA (1959; 1962), com 0 objetivo de apresentar

um indice independente da média amostral e do
numero total de individuos. Valores proximos a uni-
dadeindicamumarranjoaoacaso, valores superiores
a unidade indicam disposi¢do agregada, e valores
inferiores a unidade indicam um arranjo regular ou
uniforme (NascIMENTO, 1995). A limitacdo deste indice
reside no fato de que este € demasiadamente influen-
ciado pelo tamanho da amostra (N) (Bianco, 1982),
tornando-se necessario, para uma utilizagéo segura,
queonumerodeunidadesamostraissejao mesmoem
todos os campos que estejam sendo comparados
(MEsina, 1986). E dado por:

N )\
@ X?- a X

I, =N x
(aXx)’-aX,
i=1 i=1

onde: N = tamanho da amostra e X, = nimero de
insetos na i-ésima unidade amostral.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Efeito da pulverizacdo sobre o padrio da
distribuicdo espacial de lagartas de A. argillacea

As pulverizagdes aéreas, reduziram a densidade
populacional de lagartas de A.argillacea, ndo alterando
de maneira significativa a forma da distribuicéo
espacial dessa espécie na maioria dos campos
amostrados. Naareal (Tabelal) aslagartas pequenas
apresentaram grande mortalidade ao contato com o
inseticida, hajavistaque sua populagdo diminuiu de
0,62 lagarta/planta(antesdapulverizacdo) para0,22
lagarta/planta(ap6sapulverizagdo). Lagartasgran-
des também apresentaram elevada mortalidade, pois
sua populagéo anterior ao controle erade 0,72 lagar-
ta/plantae24horasapéseradeapenas0,13lagarta/
planta. A alta susceptibilidade de lagartas pequenas
de A. argillacea aos produtos aplicados deve-se,
provavelmente, a vulnerabilidade de seu tegumento,
enquanto que susceptibilidade de lagartas grandes
deve ser, principalmente, devido ao comportamento
de se localizarem no tergo superior das plantas
(FERNANDES, 1998), tornando-se mais expostas ao
contato com o inseticida. Ja as lagartas médias dessa
espécie, por ndo apresentarem o comportamento de
localizarem-se naparte apical das plantas (FERNANDES,
1998) e por apresentarem tegumento mais resistente
que lagartas pequenas, apresentam mortalidade bem
mais reduzida que as demais categorias de lagartas.
Essa afirmacédo é amparada pela pequena alteracgédo
donumerodelagartasmédiasencontradaspor planta
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Tabela 1 - Soma, média (m), variancia (s?), desvio-padréo (s), razdo variancia/média (1) e indice de Morisita (1) para
numero de lagartas de A. argillacea, em algodoeiro CNPA ITA-90. Ponta Pora, MS. 1999/2000.

Area indices Lag. pequenas Lag. médias Lag. grandes Lag. total
soma 75 30 87 192
m 0,62 0,25 0,72 1,6
s? 0,62 0,34 0,86 1,64
Pré-aplicacdo S 0,79 0,58 0,92 1,28
| 1,00 1,36 1,18 1,02
I 0,83 2,07 1,04 0,84
|
soma 27 33 16 76
m 0,22 0,27 0,13 0,63
s? 0,26 0,30 0,13 0,55
Pos-aplicacdo S 0,51 0,55 0,36 0,74
| 1,15 1,10 1 0,87
Id 1,42 1,14 0,83 0,67
soma 11 2 1 14
m 0,09 0,02 0,01 0,12
s? 0,15 0,02 0,01 0,17
Pré-aplicacdo S 0,39 0,13 0,09 0,41
| 1,65 1,00 1 1,47
I 7,27 0 - 4,40
]
soma 6 0 0 6
m 0,05 0 0 0,05
s? 0,05 0 0 0,05
Pos-aplicacdo S 0,22 0 0 0,22
| 0,96 - - 0,96
I 0 - - 0
soma 9 0 0 9
m 0,15 0 0 0,15
s? 0,23 0 0 0,23
Pré-aplicacdo S 0,48 0 0 0,48
| 1,54 - - 1,54
I 8,33 - - 8,33
11
soma 28 1 0 29
m 0,47 0,02 0 0,48
s? 0,66 0,02 0 0,66
Pos-aplicacio S 0,81 0,13 0 0,81
| 1,41 1 - 1,37
I 3,17 - - 2,96
soma 13 4 0 17
m 0,22 0,07 0 0,28
s? 0,21 0,06 0 0,27
Pré-aplicacao S 0,45 0,25 0 0,52
| 0,95 0,95 - 0,97
I 1,28 0 - 1,47
AV
soma 2 2 0 4
m 0,03 0,03 0 0,07
s? 0,03 0,03 0 0,06
Pos-aplicacdo S 0,18 0,18 0 0,25
| 0,98 0,98 - 0,95
| 0 0 - 0
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Tabela 2 - Soma, média (m), variancia (s2), desvio-padréo (s), razdo variancia/média (1) e indice de Morisita (1) para
numero de lagartas de S. frugiperda, em algodoeiro CNPA ITA-90. Ponta Pord, MS. 1999/2000.

Area indices Lag. pequenas Lag. médias Lag. grandes Lag. total
soma 47 14 3 64
m 0,39 0,12 0,02 0,53
s 0,42 0,14 0,02 0,54
Pré-aplicacédo S 0,65 0,37 0,16 0,73
| 1,08 1,18 0,98 1,01
I 1,02 2,20 0 0,84
|
soma 39 38 5 82
m 0,32 0,32 0,04 0,68
s? 0,42 0,40 0,06 0,91
Pés-aplicacao S 0,65 0,63 0,24 0,95
| 1,30 1,27 1,37 1,33
I 1,62 1,56 10 1,23
soma 4 18 23 45
m 0,03 0,15 0,19 0,37
s? 0,05 0,14 0,17 0,35
Pré-aplicacao S 0,22 0,38 0,42 0,59
| 1,48 0,97 0,90 0,94
I 16,67 0,65 0,39 0,71
1
soma 4 12 8 24
m 0,03 0,1 0,07 0,20
s 0,03 0,11 0,06 0,19
Pés-aplicacdo S 0,18 0,33 0,25 0,44
| 0,97 1,08 0,94 0,97
I, 0 1,51 0 0,72
soma 4 0 5 9
m 0,07 0 0,08 0,15
s 0,06 0 0,11 0,16
Pré-aplicacédo S 0,25 0 0,33 0,40
| 0,95 - 1,34 1,09
I 0 - 10 2,78
11
soma 1 2 1 4
m 0,02 0,03 0,02 0,07
s? 0,02 0,03 0,02 0,06
Pés-aplicacao S 0,13 0,18 0,13 0,25
| 1 0,98 1 0,95
1, - 0 - 0
soma 6 4 5 15
m 01 0,07 0,08 0,25
s? 0,12 0,06 0,08 0,22
Pré-aplicacao S 0,35 0,25 0,28 0,47
| 1,25 0,95 0,93 0,90
I 6,67 0 0 0,95
v
Pés-aplicacdo soma 1 2 5 8
m 0,02 0,03 0,08 0,13
s 0,02 0,03 0,08 0,12
S 0,13 0,18 0,28 0,34
| 1 0,98 0,93 0,88
| - 0 0 0
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antes e apo6s a pulverizagdo na area I, por exemplo,
0,25 antes e 0,27 ap6s. Apesar da infestagdo de A.
argillaceabastante reduzidanas demais areas confor-
me observado durante as amostragens realizadas
nesse ano, manteve-se a mesma relacdo de maior
mortalidade paraas lagartas pequenas e grandesem
virtude do controle efetuado.

De maneira geral, percebe-se que a distribuicao
espacial desse noctuideo néo se apresenta significa-
tivamente alterada apds aadocéo de controle através
da pulverizacao aérea de inseticidas. Na area |, por
exemplo, apesar daacentuadareducdo dadensidade
populacional com o controle, pois essa passou de
média 1,6 lagartas/planta na amostragem pré-apli-
cacgdo, para0,63 lagartas/planta naamostragem pés
aplicacdo, arelagdo variancia/média (l) que indicao
padrdo de distribuicdo, ndo resultou em alteracdo
significativa, pois passoude 1,00 (lagartas pequenas),
1,36 (lagartas médias) e 1,18 (lagartas grandes) antes
da aplicacdo, para 1,15, 1,10 e 1,00 para lagartas
pequenas, médias e grandes, respectivamente, aposa
aplicagcdo. O mesmo padraotambém foi mantido para
oindicede Morisita(l ). Nota-se, assim, que osindices
deagregacdo apontam paraumadistribuicdo agregada
das lagartas tanto antes quanto ap6s a pulverizagao
aérea. Essa relagdo foi mantida em todas as
amostragens realizadas paraA. argillacea nas quatro
&reas observadas.

Efeitodapulverizacdo sobre o padrao dedistribui-
cao espacial de lagartas de S. frugiperda

Osresultados obtidos para lagartas deS.frugiperda
(Tabela 2) possibilitaram determinar que as pulveri-
zacdes aéreas reduziram a densidade populacional
de lagartas dessa espécie, porém, ndo influenciaram
aforma de sua distribuicéo espacial, assim como foi
observado paraA.argillacea. Verifica-se, porexemplo,
quenaéareall,aslagartas grandesapresentamamaior
reducdo do numero de individuos/planta apés a
aplicacdo do inseticida, passando sua densidade
populacionalde0,19 lagarta/plantaantes docontro-
le, para 0,07 lagarta/planta apds o controle; lagartas
pequenas apresentaram ndamero reduzido de indivi-
duosnapopulacédoanteseapdsapulverizacdo nesse
campo, enquanto que lagartas médias foram pouco
afetadas pelo inseticidaaplicado, poisasuadensidade
populacional foi reduzida de 0,15 para apenas 0,10
lagarta/planta. Nas demais areas foi observada a
mesmarelagdo dealteracdo dotamanho dapopulagdo
nas amostragens realizadas, com excecdo daareal, a
qual apresentou aumento da populagdo total de
lagartas na amostragem p0ds aplicagdo, pois essa
passou de 0,53 lagartas/planta antes da pulveriza-
¢do para 0,68 lagartas/planta vinte e quatro horas
apos a aplicacgdo. Esse fato ocorreu, principalmente,
em funcdo do aumento acentuado de lagartas de

tamanhomédio, jAque lagartas pequenas resultaram
em pequena reducdo da populacdo na amostragem
poés-aplicacéo, e lagartas grandes foram encontradas
em nUumero bastante reduzido em ambas as
amostragens desse campo.

Quanto a distribuicdo espacial de S. frugiperda,a
semelhanca de A. argillacea, 0s numeros levantados
nas quatro areas apontam para a ndo variacdao na
forma do arranjo espacial ap6s a pulverizacao aérea
deinseticidas. A relagédo variancia/média (1) e o indice
de Morisita (1 ) ndo apresentaram diferencas signifi-
cativas antes e apos o controle na maioria das areas
amostradas. Na area |, por exemplo, na amostragem
pré-aplicacdoarelacdo variancia/médiaapresentou
valores significativamente acima da unidade para
lagartas pequenas (1,08) e médias (1,18), indicando
distribuicdo do tipo agregada; lagartas grandes
foram encontradas em numero bastante reduzido,
enquanto que o total de lagartas apresentou valor
estatisticamente igual aunidade (1,01), mas tendendo
paraaagregac¢do. Aamostragem pés-aplicagaoregis-
trou valores da relagdo varidncia/média e indice de
Morisitaestatisticamente maioresqueaunidade para
todas as categorias de lagartas, o que demonstra que
aformadedistribuicdodelagartaseraagregadaantes
da aplicacgdo, e continuou agregada apds a pulveri-
zacdo. Esse padrdo de manutencdo da forma de
disposicdo espacial agregada foi observado nas
guatro areas onde se conduziu o estudo.

CONCLUSOES

A pulverizacéo aérea de inseticidas ndo alterou o
padrdo de distribuicdo espacial das lagartas de A.
argillacea e S. frugiperda na cultura do algodoeiro. O
mesmo plano deamostragem sequiencial aser proposto
parautilizagdo antes dapulverizacdo aérea, pode ser
utilizado logo apds essa pulverizagéo.
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