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CROP PROTECTION
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(J.E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) na Cultura do Milho

ELmo P. bE MELO, MARCOS G. FERNANDES, PAuLO E. DEGRANDE, RAPHAEL M.A. CEssA, JORGE L.

SaLomMAo E RobpriGgo F. NOGUEIRA

Dourados, MS

Neotropical Entomology 35(5):689-697 (2006)

Corn Crop

ABSTRACT - The importance of the fall armyworm, Spodoptera frugiperda (J.E. Smith), is not only
due to the damage it can cause, but also to its difficult control. It is essential to know the pest population
parameters, such as its standard scattering in the crop, because depending on the space arrangement
of the insects in the area, different sampling methods are required. For the present work, three
experimental fields were installed in different areas: the first one had 66 plots with seven plants each;
the second one had 55 plots with four plants each; and the third field had 55 plots with six plants
each. The presence or absence of the pest in the plant was evaluated in the samples. According to the
data observed, either to the scattering index or to the theoretical scattering models, S. frugiperda
dispersion is scattered at random and strongly depends on the infestation level.

KEY WORDS: Dispersion index, sample, population

RESUMO - A importancia da lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda (J.E. Smith), deve-se nao
somente aos danos causados, mas especialmente a dificuldade de seu controle. E imprescindivel o
conhecimento dos parametros populacionais da praga, como seu padrdo de dispersdo na cultura, pois,
dependendo do arranjo espacial do inseto na area sdo necessarios diferentes métodos de amostragem,
variando o niimero e o tamanho da amostra. Para o presente trabalho foram instalados trés campos
experimentais em trés diferentes areas. No Campo I foram alocadas 66 parcelas, compostas por sete
plantas cada; no Campo II foram demarcadas 55 parcelas, compostas por quatro plantas, e por fim, o
Campo III também foi formado por 55 parcelas compostas por seis plantas cada uma. Nas amostragens
realizadas avaliou-se a presenga ou auséncia da praga na planta. De acordo com os dados observados
tanto para os indices de dispersdo como para os modelos teéricas de distribui¢des de freqiiéncia, S.
frugiperda possui padrdo de dispersdo espacial definido mais adequadamente pela aleatoriedade,
sendo esse modelo de distribuigdo muito influenciado pelo nivel da infestacao.
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A cultura do milho (Zea mays) ¢ uma das mais
importantes no contexto econdmico e social no mundo,
ocupando a segunda posi¢cdo em termos de producdo
mundial (Fnp 2004). No Brasil, durante a safra 2002/2003,
o milho foi cultivado em uma arca de 13,4 milhdes de
hectares com produgdo de aproximadamente 47,4 milhdes
de toneladas (Conab 2004). O Brasil ¢ o terceiro produtor
mundial dessa cultura, estando a sua frente apenas os
Estados Unidos e a China; no entanto, a produtividade
nacional ¢ baixa. A média de rendimento (3,2 t/ha nas
ultimas trés safras) ¢ de menos de um ter¢o da norte-
americana e cerca de metade da argentina (Fnp 2004).

Sdo diversos os fatores responsaveis pela baixa
produtividade, sendo que as pragas tém elevada participag@o,
principalmente nos ultimos anos com o cultivo de milho
“safrinha”, que oferece condig¢des para a continuidade de
desenvolvimento das pragas devido a permanéncia da planta
de milho na area, praticamente durante todo ano (Farias et
al. 2001a). Dentre as pragas mais importantes do milho
destaca-se a lagarta-do-cartucho Spodoptera frugiperda
(J.E.Smith), considerada a principal praga da cultura no
Brasil, que em condigdes favoraveis aumenta sua populagao,
destruindo as folhas e o cartucho do milho, chegando mesmo
a impedir a producdo de espigas comerciais (Fernandes et.
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al. 2003a), assumindo também grande importancia no
Meéxico, América Central e América do Sul, causando perdas
de 15% a 37% (Cruz 1993).

No Brasil, estima-se que a lagarta-do-cartucho seja
responsavel por mais de 25% dos prejuizos causados por
pragas ao milho e pela maior parte dos 38,3 milhdes de
ddlares gastos com pulverizagdes de inseticidas, resultando
no prejuizo anual de aproximadamente 250 milhdes de
dolares (Waquil & Vilella 2003).

Sua importancia deve-se ndo somente aos danos
provocados, mas especialmente a dificuldade de seu controle.
E imprescindivel o conhecimento dos parametros
populacionais da praga, como seu padrdo de dispersdo na
cultura, para buscar maneiras mais econdmicas e
sustentaveis de controle (Santos et al. 2004).

Para o controle de pragas, atualmente, tem-se buscado
alterar o minimo possivel o meio ambiente, através do
Manejo Integrado de Pragas (MIP), adotando técnicas que
privilegiam o manejo da populagdo dos artrépodes que se
inter-relacionam dentro do agroecossistema. Assim, o
conhecimento de uma forma rdpida e eficiente de
amostragem das pragas, principalmente em extensas areas
de cultivo, ¢ fundamental para que o MIP seja aplicado
satisfatoriamente (Fernandes ef al. 2003b).

Para implementar um manejo racional de S. frugiperda,
¢ necessario construir um plano confiavel de amostragem
que permita estimar a densidade populacional da praga e
classificar seus danos, e com base nisso, entdo, tomar a
decisdo apropriada (Farias et al. 2001b). A determinagdo
do tipo de distribuigdo espacial da praga é o primeiro passo
para o estabelecimento do plano de amostragem (Fernandes
et al. 2003b), pois, conforme o tipo de arranjo espacial do
inseto na area a ser avaliada, sd3o necessarios diferentes
métodos de amostragem, variando o niimero e o tamanho
da amostra na area.

A dispersdo espacial de uma populagdo em um dado
ecossistema pode ser do tipo agregado (ou contagioso),
aleatorio (ou ao acaso) ou uniforme (ou regular) (Barbosa
1992). Para determinar o padrao de arranjo espacial de uma
determinada espécie ¢ necessario ter dados de contagem de
individuos no ecossistema a ser considerado. Fundamental
para isso ¢ que o ecossistema em questdo permita a realiza¢ao
de amostragens. Essas amostragens, de acordo com Young
& Young (1998), podem ser utilizadas para inferir sobre a
forma de distribuicdo da populacdo amostrada ou sobre as
caracteristicas da distribui¢do. Para a descricdo das formas
de distribuigdo de uma populagdo utilizam-se os indices de
agregacdo e as distribuicdes de freqiiéncias.

Os indices de agregacdo ou dispersdo, apesar de ndo
descreverem matematicamente a distribui¢do da populagao
estudada (Elliot et al. 1990), fornecem uma idéia bastante
aproximada dessa realidade quando diferentes indices
fornecem resultados similares (Myers 1978). A confirmagao
do tipo de distribuicdo ocorre apenas com o conhecimento
das distribui¢des de freqiiéncia dos niimeros de individuos
da praga estudada em cada cultura (Barbosa 1992). O
conhecimento das distribui¢des de probabilidade que
descrevem as disposigdes espaciais de insetos pragas, que
s30 obtidas a partir dos dados de contagens, ¢ importante

para o estabelecimento de critérios adequados de
amostragem, analises estatisticas e decisao sobre o controle
de pragas agricolas (Ruesink 1980, Taylor 1984).

O presente trabalho objetivou estudar a distribui¢ao
espacial de S. frugiperda em milho, através da determinag@o
dos indices de agregacdo e dos testes de qui-quadrado de
aderéncia para os principais tipos de distribuigdes tedricas
de freqiiéncia.

Material e Métodos

Este trabalho foi realizado em lavouras comerciais de
milho, localizadas no municipio de Dourados, MS, de
latitude de 22°14°S, longitude de 54°49°W, e altitude 458m
e clima Cfa (clima mesotérmico umido sem estiagem). A
precipitacao pluviométrica total anual da regido ¢ 1200 mm
a 1400 mm, a evapotranspiragao real anual é de 1100 mm a
1200 mm e a temperatura média anual ¢ de 22°C. A variagdo
mesoclimatica ¢ de Umido a Sub-imido, com excedente
hidrico anual de 800 mm a 1200 mm durante quatro meses
(Mato Grosso do Sul 2000).

Foram instalados trés campos experimentais em
diferentes areas: o Campo I, localizado em uma area de 11
ha, foi composto por 66 parcelas, as quais foram compostas
por sete plantas cada uma; o Campo II, localizado em uma
area de 25 ha, tinha 55 parcelas, compostas por quatro
plantas e o Campo III, localizado em uma area de 50 ha foi
formado por 55 parcelas compostas por seis plantas cada.
Como o trabalho foi realizado em lavouras comerciais em
diferentes localidades, foi necessario adequar-se a
disponibilidade de area de cada produtor, e também a
necessidade de alocar as parcelas de tal modo a ndo
inviabilizar o manejo da area, uma vez que foram realizadas
pulverizagdes nas areas deixando apenas as parcelas (com
bordadura) sem pulverizagdo. Como a freqiiéncia ¢ a
intensidade da praga sdo altas na regido em estudo, optou-
se pela realizagdo do trabalho mesmo com a variagdo do
nimero ¢ tamanho das parcelas.

No Campo I utilizou-se o milho hibrido Pioneer 3210 e
nos Campos II e III o hibrido BRS 304. O espagamento
entre linhas foi de 90 cm, com cinco plantas por metro linear
nos trés campos. Ndo houve tratamento de sementes com
inseticida. A primeira amostragem foi realizada nos Campo
I e II, no sexto dia apds a emergéncia e, no Campo III, no
primeiro dia da emergéncia.

As amostragens no Campo I foram realizadas nos dias
24/03/2004, 27/03/2004, 30/03/2004, 06/04/2004, 10/04/
2004, 13/04/2004 e 16/04/2004; no Campo II, em 19/03/
2004, 22/03/2004, 25/03/2004, 28/03/2004, 31/03/2004, 07/
04/2004, 10/04/2004 e 13/04/2004, ¢ no Campo III, em 22/
03/2004, 25/03/2004, 28/03/2004, 01/04/2004, 07/04/2004,
10/04/2004, 13/04/2004 ¢ 16/04/2004.

As amostragens para as lagartas foram realizadas
observando-se a presenca ou auséncia da praga na planta.
Segundo Waquil & Vilella (2003), a partir do 3° instar,
estagio em que S. frugiperda comeca a causar perdas
significativas, geralmente encontra-se uma ou, raramente,
duas lagartas por planta. Outro ponto a ser ressaltado ¢ que
quando se avalia somente o nimero de plantas atacadas,
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por exemplo plantas com folhas “raspadas”, que ¢ um sintoma
caracteristico da praga, pode-se estar subestimando a
infestacao, porque as lagartas de primeiros instares ao se
dispersarem, podem ir diretamente para o “cartucho” da
planta, ndo apresentando folhas raspadas, porém as plantas
encontram-se infestadas. O contrario também ¢é valido,
quando se quantificam as plantas atacadas, pois pode ser que
a infestagao seja superestimada devido a algum fator, como a
presenca de inimigos naturais, podendo a planta ja nio estar
mais infestada.

Os dados obtidos em cada uma das amostragens foram
utilizados para a descrigdo matematica da dispersao espacial
da populagdo do inseto. Foram determinados a média,
variancia e os indices de agregacdo. As seguintes distribuigdes
teoricas de freqiiéncias foram utilizadas como modelo para
amostras das populagdes: distribuicao de Poisson, distribui¢cao
binomial negativa e distribui¢do binomial positiva. Em
seguida, foram realizados os testes de ajustes da estatistica
de qui-quadrado dos dados obtidos no campo as distribui¢des
tedricas de freqiiéncia.

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

Razio Variancia/Média. Este indice foi primeiramente
utilizado por Clapham (1936), citado por Perry & Mead
(1979). E também chamado de indice de dispersao e, segundo
Rabinovich (1980), serve para medir o desvio de um arranjo
das condicdes de aleatoriedade. Valores iguais a unidade
indicam arranjo espacial ao acaso, menores que a unidade
indicam disposigdo espacial regular ou uniforme, e valores
significativamente maiores que a unidade indicam arranjo
agregado. As limitagdes desse indice, segundo Southwood
(1971), residem na influéncia do tamanho da unidade de
amostra sobre a quantidade de individuos observados, sendo
extremamente afetado nas disposi¢des de contagio. Esse
indice foi estimado neste trabalho através de:

[ =

3| =

onde: s> = variancia amostral ¢ m = média amostal.

A significancia da diferenca da unidade (teste de
afastamento da aleatoriedade) foi testada através da
determinacao do valor da estatistica do qui-quadrado pela
expressao:

X2 =1(N-1)

onde: I = valor da razdo varidncia-média e N = tamanho da
amostra.

Com N-1 graus de liberdade, comparou-se o valor do qui-
quadrado calculado (X?) com o qui-quadrado tabelado (%?),
obtido através da tabela de * e ndo rejeitou-se a aleatoriedade
(I=1) quando:

2 2 2
XN-1gha=005 " X = X N-14gl =097

Assim, quando for rejeitada a aleatoriedade, ou seja, o
valor de X? néo se situa entre os valores de %> determinados
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acima, podem ocorrer duas situagdes distintas:
2 A 4 2

, a) 0 Valror.do X € Maior qUe 0 ) i o005 Nesse caso,
o indice I ¢ significativamente maior que a unidade, ¢ uma
distribuicdo contagiosa ¢ um modelo que pode se ajustar
aos dados.

2 A 2
b) o valo.r dg X € Menor que 0 )7, ;. - 975 © NESSE

caso, uma distribui¢do regular ¢ mais adequada.

Indice de Morisita. Foi desenvolvido por Morisita (1959,
1962), com o objetivo de apresentar um indice independente
da média amostral e do ntimero total de individuos. Valores
proximos a unidade indicam arranjo ao acaso, valores
superiores a unidade indicam disposicdo agregada, ¢ valores
inferiores a unidade indicam arranjo regular ou uniforme
(Nascimento 1995). A limitagdo do indice de Morisita reside
no fato de que este ¢ demasiadamente influenciado pela
quantidade de amostras (N) (Bianco 1984), tornando-se
necessario, para sua utilizagdo segura, que o nimero de
unidades de amostras seja 0 mesmo em todos os campos
que estejam sendo comparados (Mesina 1986). Foi dado
por:

(Zx,z _in)
(in)z _in

onde: N = tamanho da amostra e x, = numero de insetos na
i-ésima unidade amostral.
O afastamento da aleatoriedade foi testado por:

I, =N

stlﬁ(ixi—l)+N—zN:x,.
i=l i=1

onde: I; = valor do indice de Morisita; x, = namero de
insetos na i-ésima unidade amostral ¢ N = tamanho da
amostra.

A aleatoriedade da distribuicao foi rejeitada quando:

2 2
X5 > % (N-1g1,0=0,05)

Indice K. O expoente k é um bom indice de dispersdo quando
o tamanho e os niimeros de unidades amostrais por amostra
sdo os mesmos, pois esse indice ¢ freqiientemente
influenciado pelo tamanho das unidades amostrais. Esse
parametro ¢ uma medida inversa do grau de agregacdo, ¢
valores negativos indicam distribui¢@o regular ou uniforme.
Valores positivos proximos de 0 indicam disposigdo agregada
e valores superiores a 8 indicam disposigdo ao acaso (Pielou
1977, Southwood 1978, Elliot 1979).

A estimativa de k pelo método dos momentos ¢ dada
por:

~2
m

(s> —m)
onde: m = média amostral e s> = varidncia amostral.
As distribuigdes tedricas de freqiiéncias utilizadas para

k=
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avaliar a distribuicdo espacial de S. frugiperda sdo
apresentadas em seguida:

Distribuicao de Poisson. Também conhecida como
distribuicdo aleatoria, caracteriza-se por apresentar variancia
igual a média (6> = u). As fébrmulas recorrentes para calculo
da série de probabilidades foram dadas por:
PO)y=eme
m
P(x)=—P(x-1)

x
onde: x = classes = 1,2,3...; e = base do logaritmo neperiano (e
=2,718282...); P(x) = probabilidade de encontrar x individuos
na amostra e 7 = média amostral.
Distribuicdo Binomial Positiva. Descreve a distribuigdo
uniforme e caracteriza-se por apresentar variancia menor

que a média (6% < p). Sua fungdo probabilistica é:

P(0)=q"e

peoy=2 F=X4D po g
q X

para x = 1,2,3,....k; onde:

m
P™
qg=1p

Distribuicdo Binomial Negativa. Caracteriza-se por
apresentar variancia maior que a média indicando, assim,
distribuicdo agregada. Possui dois parametros: a média (p)
e o expoente k (k > 0), e as probabilidades foram calculadas
pelas formulas recorrentes dadas por:

m. _j
P(O)—(l+z)

P(x)= ’:H.(}L{).P(x )

parax = 1,2.3,...
O valor de k foi estimado por:

~2
m

k=——
(s"—m)

O teste de ajuste dos dados observados as distribuigdes
teoricas de freqiiéncia foi verificado através do teste qui-
quadrado de aderéncia, e consistiu em comparar as
freqiiéncias observadas na area amostral com as freqiiéncias
esperadas que sdo definidas, de acordo com Young & Young
(1998), pelo produto das probabilidades de cada classe pelo
numero total de unidades amostrais utilizadas. Os valores
das estatisticas do qui-quadrado calculados foram
determinados por:

, (FO,-FE)
YL
i=1

onde: n, = nimero de classes da distribui¢do de freqiiéncias;
FO, = freqiiéncia observada na i-¢sima classe e FE, =
freqiiéncia esperada na i-ésima classe.

Para a realizagdo deste teste, fixou-se a freqiiéncia
esperada minima igual a 1. O ntimero de graus de liberdade
associado a estatistica X? foi determinado por:

i

GL=n-n-1
¢ p

onde: GL = niimero de graus de liberdade; n = niimero de
classes da distribuicdo de freqiiéncias; n = nimero de
pardmetros estimados na amostra.

O critério do teste foi o de rejeitar o ajuste da distribuicao
estudada a 5% de probabilidade se:

2
XzZ% (nc —np

—1gl, a=005)

onde: y° = qui-quadrado tabelado.
Resultados e Discussio

Dinamica populacional da praga. A populacdo de lagartas
de S. frugiperda atingiu elevados indices na area amostral
durante o periodo de avaliacao (Fig. 1). Os altos niveis de
infestagdo chegaram a 70% de plantas infestadas com pelo
menos uma lagarta e podem estar relacionados ao fato de
que as areas vizinhas aos campos de avaliacdo desses
experimentos haviam sido cultivadas com milho no verdo
e, também, por nao ter sido utilizada nenhuma medida de
controle na area amostral durante o periodo de realizagdo
das amostragens. Outro fator que pode ter contribuido para
o significativo aumento populacional refere-se a questdo da
instalagdo da cultura na area em estudo, a qual se deu apds
um longo periodo de estiagem (Fig. 2), o que, segundo
Bianco (1991), favorece o desenvolvimento da praga, uma
vez que em condi¢@o de seca os danos causados pela lagarta-
do-cartucho sdo maiores.

Foram observadas, ainda, acentuadas variagdes no
numero total de plantas atacadas nas arcas amostradas
(Fig. 1), o que reflete as oscilagdes populacionais comumente
esperadas para a espécie na cultura do milho. Segundo
Carvalho (1970), citado por Siloto (2002), apds a chegada
dos primeiros individuos adultos na area, a populacdo
permanece pequena por um curto periodo, aumentando
rapidamente em seguida até atingir o tamanho maximo, e
permanecendo assim até proximo do final do ciclo da cultura.

Esse padrao tipico de crescimento populacional da
espécie foi observado em todos os campos estudados. No
Campo I, por exemplo, a percentagem de infestagdo foi
crescente desde a primeira amostragem, quando apresentou
3,3% de plantas infestadas, até a sexta que apresentou o
maior indice de infestacdo observado em todo o periodo de
amostragem, 48,7% (Tabela 1). Na sétima amostragem a
infestacdo diminuiu bastante, provavelmente por questdes
intrinsecas a biologia da praga como o seu ciclo de vida
(Silva 1999). No Campo 11, a variagdo no tamanho populacional
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Fig. 1. Porcentagem de plantas de milho infestadas por S. frugiperda nos Campos I, I e III nas diferentes amostragens.

Dourados, MS, 2004.

da praga foi mais abrupta, haja vista que a percentagem de
infestacdo foi bastante baixa até a terceira amostragem quando
se detectou 4,1% de infestacdo, passando para mais de 50%
de plantas infestadas na semana seguinte, permanecendo
alta a infestacdo até o final do periodo de monitoramento. O
mesmo padrdo de variagdo no tamanho populacional de S.
frugiperda foi observado no Campo III, onde nas primeiras
avaliacdes a infestagdo foi baixa e, a partir da terceira data de
amostragem, a percentagem de plantas atacadas variou de
21,5% até 50,3%.

Indices de dispersio. Com base nas amostragens realizadas
nos trés campos utilizados nesse trabalho, calcularam-se os
valores dos indices razao variancia/média (/), indice Morisita
(/) e o indice K (Tabela 1). No Campo I, os valores obtidos
para o indice / em quatro das sete amostragens nido
apresentaram diferencas da unidade, indicando um arranjo
aleatorio; outras duas datas de amostragem indicaram

35
30

Plantio do milho

Precipitagdo (mm)

1/3 8/3 15/3 22/3

uniformidade e apenas uma indicou distribuicdo agregada
dos individuos da populacao de S. frugiperda. No caso do
indice /;, seis datas ndo diferiram da unidade mostrando
um arranjo aleatorio. No entanto, o indice / na quarta
amostragem e o indice /5 na quarta, quinta e sexta
amostragens, apresentaram tendéncia a uniformidade, uma
vez que os valores de ambos os indices sdo menores que a
unidade. Os valores encontrados para o indice K demonstram
distribuigdo uniforme nas trés amostragens com as maiores
médias de infestagdo (47, 5* ¢ 6* amostragens) ¢ agregagao
nas duas amostragens com o menor tamanho populacional
(1% e 2% amostragens).

Os indices de agregacao calculados no Campo I indicam
que na maioria das amostragens os individuos da populagdo
da praga estudada apresentaram arranjo aleatorio na areca
em estudo. Resultado semelhante foi descrito por Farias et
al. (2001), os quais afirmam que com o desenvolvimento
bioldégico dos individuos imaturos dessa espécie, ha uma

29/3 5/4 12/4 19/4 26/4

Datas

Fig. 2. Precipitagdes didrias referentes aos meses de margo e abril de 2004 (Fonte UFMS).
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Tabela 1. Indices de dispersdo ou agregagio para distribui¢io espacial de lagartas S. fiugiperda em milho. Dourados,

MS, 2004.

Campo Amostragem Datas Média Variancia 1 I K
1 24/03/04 0,227 0,332 1,462 ° 3,143" 0,492
2 27/03/04 0,621 0,762 1,227 1,368 ™ 2,7414¢
3 30/03/04 1,652 1,954 1,183 ™ 1,110™ 9,029 "

I 4 06/04/04 2,000 1,385 0,692 ™ 0,847 ™ -6,500 N
5 10/04/04 2,621 1,624 0,619" 0,856 ™ -6,887 N
6 13/04/04 3,409 2,030 0,595" 0,883 ™ -8,428 N
7 16/04/04 1,742 2,040 1,171 1,097 ™ 10,191 4F
1 19/03/04 0,018 0,018 1,000 ™ - -
2 22/03/04 0,055 0,053 0,963 ™ - -1,473 N
3 25/03/04 0,164 0,139 0,852™ - -1,105 "N
4 28/03/04 2,036 1,369 0,672 0,841™ 6,214

I 5 31/03/04 2,782 0,989 0,355" 0,771 "™ 4315
6 07/04/04 2,400 0,911 0,380 0,744 ™ 3,869 N
7 10/04/04 1,491 1,218 0,817 0,878 "™ 8,130 N
8 13/04/04 2,218 1,174 0,529" 0,790 ™ 4,711™N
1 19/03/04 0 0 - - -
2 22/03/04 0,127 0,150 1,180™ 2,619™ 0,707 ¢
3 25/0304 1,291 1,247 0,966 ™ 0,974 ™ -38,072 N
4 28/03/04 3,018 2,314 0,767™ 0,924 ™ -12,945 ™

111 5 01/04/04 1,673 2,669 1,595" 1,353 2,8094¢
6 07/04/04 2,055 1,497 0,729 ™ 0,869 ™ 27,571 9N
7 10/0404 2,964 1,851 0,624 0,875™ -7,890 VN
8 13/04/04 2,927 2,291 0,783 ™ 0,927 -13,465 N
9 16/04/04 2,255 1,786 0,792 0,909 ™ -10,845 "N

*Significativo a 5% de probabilidade.
"Nao significativo a 5% de probabilidade.
AGAgregado; "Nuniforme; “laleatorio.

tendéncia de se arranjarem de forma aleatéria na area devido
a alta capacidade de dispersdo, ao comportamento de
canibalismo existente na espécie, a fatores de mortalidade
natural, densidade populacional, atividade migratoria, busca
por alimento e presenga de inimigos naturais.

No Campo II (Tabela 1), em quatro amostragens o indice
I mostrou arranjo aleatdrio, pois seus valores ndo foram
significativamente diferentes de um (01), e em outras quatro
detectou-se arranjo uniforme. Ao analisar o indice /;, infere-
se que em todas as amostragens em que o numero de
individuos foi suficiente para permitir a determinagdo do
indice, os valores calculados ndo diferiram da unidade
enquadrando a populagdo estudada em um arranjo aleatorio.
Assim, os valores de ambos os indices indicam um arranjo
aleatdrio, porém com tendéncia para a uniformidade, pois

seus valores sdo menores que um. O indice K, em todas as
datas de amostragem, mostrou disposi¢do uniforme. De
acordo com Barbosa (1982), em situagdes de alta infestacao,
ha tendéncia para a distribuigdo uniforme. Esse
comportamento deve estar relacionado com o aumento da
competicao intra-especifica que faz com que os individuos
de mesma populacdo se afastem o maximo possivel uns dos
outros.

Na primeira amostragem realizada no Campo III, ndo
foram encontradas lagartas uma vez que as plantas haviam
recém-emergido, ndo sendo possivel, portanto, calcular os
indices de dispersdao. A maioria das amostragens seguintes,
no entanto, permitiu concluir para o arranjo aleatdrio da
populacdo, assim como nos campos anteriores.

Os resultados observados anteriormente estdo em
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concordancia com os descritos por Bianco (1995), o qual
observou que a disposigao espacial das plantas danificadas
por S. frugiperda segue o padrao do tipo ao acaso, para baixo,
moderado e alto nivel de dano, enquanto que para o nivel
de dano muito alto, a tendéncia ¢ de disposigdo regular.

Distribuicoes de freqiiéncias. No Campo I os valores dos
qui-quadrados obtidos para a populacdo de lagartas
enquadraram-se nos trés modelos de distribui¢des teoricas
de freqiiéncia, praticamente em todas as datas de
amostragem (Tabela 2). Sdo observados valores
significativos, ou seja, valores que indicam que os dados
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de contagem obtidos no campo ndo se ajustam aos modelos
tedricos de distribuigdo considerados, em apenas duas
amostragens para distribuicdo de Poisson (2% e 5%) e
binomial positiva (2* e 7*) e em uma para binomial negativa
(2%). No ambito da estatistica ecologica o melhor ajuste é
representado pela distribuig@o de freqiiéncia que apresenta
o menor valor do X? calculado. Nesse caso, em apenas
uma data de amostragem (4%) houve melhor ajuste a
binomial positiva, mostrando uniformidade na dispersdo
populacional. Nas demais amostragens, o melhor ajuste
ocorreu na distribui¢do binomial negativa, ou seja, nessas
datas a populacdo apresentou arranjo agregado de seus

Tabela 2. Teste qui-quadrado de aderéncia das freqiiéncias observadas as freqiliéncias esperadas pelas distribuigdes de
Poisson, Binomial Positiva (Bp) ¢ Binomial Negativa (Bn) para lagartas de S. frugiperda em milho, em Dourados, MS,

2004.
Campo Amostragem Data Poision BI; Brzl
X X X
1 24/03/04 3,039™ 3,825™ 0,118™
2 27/03/04 7,048° 8,780 5,023"
3 30/03/04 6,223™ 8,010™ 4,885™
I 4 06/04/04 8,225™ 5,443"™ 5,476™
5 10/04/04 13,246 7,125™ 7,117"™
6 13/04/04 9,623 ™ 4,855™ 4,430™
7 16/04/04 4,234"™ 10,210° 3,203™
1 19/03/04 I i i
2 22/03/04 I i i
3 25/03/04 I i i
. 4 28/03/04 2,610*’15 4,659 ™ 1,282
5 31/03/04 16,855 5,760 ™ 5115™
6 07/04/04 14,239° 1,397™ 1,274™
7 10/04/04 3,603™ 4,931™ 3282™
8 13/04/04 10,597 5423"™ 4,645™
1 19/03/04 i i i
2 22/03/04 0,054 " i i
3 25/0304 2,815™ 2,944 2,704 ™
4 28/03/04 15,812° 4,729 ™ 15,997
11 5 01/04/04 26,758" 51,332° 15,737
6 07/04/04 2,483 ™ 1,487 "™ 1,163™
7 10/0404 10,275™ 3,707 "™ 8,531™
8 13/04/04 2,622 6,021 ™ 2,201
9 16/04/04 2,170™ 4,433 "™ 1,907 ™

* Significativo a 5% de probabilidade.
"Nao significativo a 5% de probabilidade
i= Insuficiéncia de classe
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individuos (Tabela 2).

As trés primeiras amostragens realizadas no Campo II
resultaram em numeros de classes insuficientes para
realizacdo dos testes de ajuste as distribuicdes tedricas de
freqiiéncias (Tabela 2). As demais amostragens nesse campo
resultaram em ajuste dos qui-quadrados calculados as
distribuigdes binomial negativa e positiva, ao passo que
apenas duas datas ajustaram-se a distribui¢do de Poisson.
Os valores dos qui-quadrados obtidos nesse campo apontam
para distribui¢do agregada dos individuos da populagdo
considerada, porém com consideravel tendéncia para a
uniformidade.

No Campo III, a distribuigdo de Poisson foi a que
apresentou o maior numero de amostragens com suficiéncia
de classes para o calculo do qui-quadrado, ou seja, oito
amostragens de um total de nove realizadas. As demais
distribui¢des de freqiiéncias apresentaram insuficiéncia de
classes nas duas primeiras datas de amostragens. A
distribui¢do de Poisson foi a que melhor representou a
distribui¢do espacial populacional em seis amostragens
realizadas (2%, 3%, 6% 7%, 8% 9%), assim como a distribuicao
binomial positiva (3%, 4%, 6%, 7%, 8% 9%). Ja a binomial negativa
se ajustou aos dados obtidos nesse campo em cinco
amostragens (3%, 6%, 7%, 8%, 9%).

Barbosa (1982), Bianco (1995), Alvares & Martinez
(1990) e Farias et al. (2001) trabalhando com S. frugiperda,
observaram arranjo espacial agregado para lagartas
pequenas, e atribuiram o resultado ao fato de a oviposi¢ao
dessa praga ser realizada em massas de ovos, o que
proporcionaria esse tipo de arranjo para lagartas pequenas.

O ajuste dos dados a distribuigdo aleatdria representou
mais adequadamente o arranjo espacial das populagdes de
S. frugiperda na cultura do milho cultivado na regido de
Dourados, MS, quando se considera o total de lagartas
encontradas na area, independente de seu estadio de
desenvolvimento. Esse ajuste ndo se deve apenas ao fato de
a distribuicdo de freqiiéncias ter apresentado os menores
valores de qui-quadrado, mas também ao ajuste das trés
distribuicdes tedricas de freqiiéncia aos dados de contagem
obtidos nas areas amostrais, nao se podendo, portanto, com
base apenas nos testes de qui-quadrado, descartar nenhum
padrdo tedérico de dispersdo. Sendo assim, como a
distribuicdo de Poisson apresentou menor numero de
amostragens com insuficiéncia de classes e com base nos
indices de dispersao calculados (com exce¢ao do pardmetro
K), pode-se sugerir que a distribui¢ao aleatdria representa
melhor o arranjo espacial das populagdes estudadas.

De acordo como dados observados tanto para os indices
de dispersdo como para os modelos teoricos de distribuigdes
de freqiiéncia, S. frugiperda possui um padrao de dispersao
espacial definido mais adequadamente pela aleatoriedade,
sendo esse modelo de distribuicdo muito influenciado pelo
nivel da infestagdo. As populacdes amostradas estdo
dispostas, em um primeiro momento, em um arranjo
agregado quando a densidade populacional ainda ¢ baixa,
depois passa por uma aleatoriedade quando o tamanho da
populacdo comeca a aumentar, até atingir distribui¢cdo
uniforme quando a populagdo atinge seu maximo tamanho.
O resultado do presente estudo difere do de Farias et al.

(2001), que observaram uma disposi¢ao mais uniforme para o
numero de plantas com pelo menos uma lagarta por parcela.

A definicao do arranjo espacial de S. frugiperda na cultura
do milho ¢ fundamental para a constru¢do do plano de
amostragem em lavouras de milho, pois os planos de
amostragens sdo fundamentados e elaborados conforme o
arranjo, aleatorio, agregado ou uniforme, variando,
principalmente, no que se refere ao nimero de pontos a serem
amostrados na area.
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