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ABSTRACT. Spatial distribution of Aphis gossypii (Glover) (Hemiptera, Aphididae) and Bemisia tabaci (Gennadius) biotype B
(Hemiptera, Aleyrodidae) on Bt and non-Bt cotton. The study of spatial distribution of the adults of Bemisia tabaci and the colonies
of Aphis gossypii on Bt and non-Bt cotton crop is fundamental for improving the sampling techniques and revealing differences in
the behavior of non-target species between both cultivars. So, this experiment aimed to investigate the spatial distribution pattern of
those species on the conventional non-Bt cotton crop, compared to the Bz cultivar. The samplings took place in two areas of 5.000
m? each, where it was done 14 evaluations counting adults of white-flies and colonies of aphids. The aggregation indexes (variance/
mean rate, index of Morisita and Exponent k of the Negative Binomial Distribution) were calculated and accomplished the fitness
tests of the individuals’ numeric classes found and expected to the theoretical distributions of frequency (Poisson, Negative Binomial
and Positive Binomial). Those analyses showed that in both cultivars, the spatial distribution of B. tabaci fitted to negative binomial
distribution throughout the study period, indicating that the transgenic cultivar did not influence the pattern of aggregate distribution
of this insect. With respect to the analysis for 4. gossypii, the aggregation indexes showed aggregated distribution in both cultivars,
but the distributions of frequency pointed to the occurrence of aggregate distribution only on conventional cotton, since there was
no adjustment to the data on Bt crop. This indicates that Bt cotton has altered the aphids normal pattern of dispersion in the crop.
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RESUMO. Distribuigdo espacial de Aphis gossypii (Glover) (Hemiptera, Aphididae) e Bemisia tabaci (Gennadius) bidtipo B
(Hemiptera, Aleyrodidae) em algodoeiro Bt e nao-Bt. O estudo da distribuicao espacial de adultos de Bemisia tabaci e de Aphis
gossypii nas culturas do algodoeiro Bt e ndo-Bt ¢ fundamental para a otimizagdo de técnicas de amostragens, além de revelar
diferengas de comportamento de espécies ndo-alvo dessa tecnologia Bt entre as duas cultivares. Nesse sentido, o experimento
buscou investigar o padrdo da distribui¢ao espacial dessas espécies de insetos no algodoeiro convencional ndo-Bt e no cultivar Bt.
As avaliagdes ocorreram em dois campos de 5.000 m? cada, nos quais se realizou 14 avaliagdes com contagem de adultos da mosca-
branca e colonias de pulgdes. Foram calculados os indices de agregagao (razdo variancia/média, indice de Morisita e Expoente k
da Distribuigdo Binomial Negativa) e realizados os testes ajustes das classes numéricas de individuos encontradas e esperadas as
distribuigdes teoricas de freqiiéncia (Poisson, Binomial Negativa e Binomial Positiva). Todas as analises mostraram que, em ambas
as cultivares, a distribui¢do espacial de B. tabaci ajustou-se a distribuigdo binomial negativa durante todo o periodo analisado,
indicando que a cultivar transgénica ndo influenciou o padrao de distribuicdo agregada desse inseto. Ja com relagdo as analises
para A. gossypii, os indices de agregagdo apontaram distribui¢do agregada nas duas cultivares, mas as distribui¢des de freqiiéncia
permitiram concluir a ocorréncia de distribuigao agregada apenas no algodoeiro convencional, pois ndo houve nenhum ajuste para
os dados na cultivar Bt. Isso indica que o algodao Bt alterou o padrao normal de dispersdo dos pulgdes no cultivo.

PALAVRAS-CHAVE. Gossypium hirsutum L; Insecta; mosca-branca; OGM; pulgdo-do-algodoeiro.

O pulgdo-do-algodoeiro Aphis gossypii (Glover, 1877)
(Hemiptera, Aphididae) e a mosca-branca Bemisia tabaci
(Gennadius, 1899) Biotipo B (Hemiptera, Aleyrodidae) sdo
importantes vetores de virus causadores de sérias doengas ao
algodoeiro, sobretudo no Brasil. Dentre as viroses transmitidas
por esses organismos tem-se o virus do mosaico-das-nervuras
do algodoeiro (VMNA), a doenc¢a azul e o mosaico comum
(Aratijo & Suassuna 2003; Michelotto & Busoli 2007).
Além da habilidade em transmitir viroses as plantas, altas
infestacdes dessas pragas depauperam as plantas de algodao
dada a grande quantidade de assimilados retiradas através do
processo de alimentacgdo e ao acumulo de fumagina devido a
deposi¢ao de residuos agucarados nas estruturas das plantas,
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que contribuem para a queda das folhas e depreciacao da
pluma, podendo afetar seriamente a producao, como destacado
por Santos (2001).

O manejo dessas espécies pragas tem se mostrado um
grande desafio, devido principalmente a sua rapida dispersao
entre as culturas, o alto potencial reprodutivo, o habito
polifago, a resisténcia aos inseticidas e seu comportamento de
se alimentar e viver na superficie abaxial das folhas (Naranjo
& Flint 1995). Entre as possiveis solu¢des, em longo prazo,
para o controle da mosca-branca e do pulgdo-do-algodoeiro,
destaca-se o manejo integrado, no qual se utiliza, como tatica
prioritaria, a resisténcia de cultivares, como enfatiza Chu
et al. (1995) e Chu et al. (2001). Nesse sentido, o algodao
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transgénico ‘Bt’ tem sido inserido como uma alternativa
de plantas resistentes a algumas lagartas. Esse algoddo ¢
resultante da tecnologia que inseriu alguns genes da bactéria
Bacillus thuringiensis no genoma da planta do algodao.
Esses genes inseridos sdo responsaveis pela codificagao de
uma proteina chamada CrylAc que ¢ toxica para as larvas de
algumas espécies de lepidopteros.

Ainda nd3o se sabe, com exatiddo, como as plantas
geneticamente modificadas afetam as populagdes de
organismos que se inter-relacionam em um agroecossistema.
Nesse sentido, o conhecimento da possivel alteragdo na forma
da disposicdo espacial de insetos pragas e/ou benéficos,
¢ extremamente importante, pois pode alterar o método de
amostragem dessas espécies na cultura, além da sua forma
de controle. Para se determinar o padrdo de arranjo espacial
de uma determinada espécic em um dado ecossistema ¢
necessario que se tenham dados de contagem de individuos
(Young & Young 1998).

Nesse contexto, cabe notar que a distribuicdo espacial é a
forma como os individuos de uma populagio se dispersam em
seu habitat (Ricklefs 2003). Seu conhecimento ¢ importante
por varias razdes: conhecer a etologia da espécie, aperfeicoar
os processos de amostragens e, conseqiientemente, 0 processo
de manejo integrado de pragas agricolas, entre outras. A forma
de dispersdo no habitat pode se dar de formas diferentes
entre as espécies e entre as populagdes da mesma espécie;
a variacdo dessa forma de distribuigdo espacial pode ocorrer
em fungdo de fatores ambientais ou genéticos da populagéo.
A determinagdo desses padrdes de arranjo ¢ obtida através
de indices de dispersdo e distribuigdo teodrica de freqiiéncias
(Barbosa 1992; Young & Young 1998; Fernandes et al. 2003).

Segundo Barbosa (1992), para estudos sobre a distribuigdo
de insetos ha necessidade de se conhecer as distribuigdes
de freqliéncias dos individuos de cada espécie em cada
cultura, adotando-se critérios adequados de amostragem
para estimar os parametros populacionais. Conforme Kuno
(1991), inicialmente deve-se dividir a area para estudo em
varias unidades ou quadrados (grids) de mesmo tamanho
e, posteriormente, descrever o modelo de ocupagdo da area
pelos individuos da populagdo como uma distribuicdo de
freqiiéncias dos individuos observados em cada quadrado. O
arranjo espacial de populagdes de insetos obedece a padrdes
que podem ser de maneira aleatoria, uniforme, ou, ainda,
agregada (Ricklefs 2003). A determinagdo desses padrdes
de arranjo ¢ obtida através de indices de dispersdo ¢ das
distribuigdes teoricas de freqiiéncia (Barbosa 1992).

Cabe enfatizar que o controle de lagartas efetuado pelo
algoddo Bf, embora se apresente como uma ferramenta
adequada para o manejo de algumas pragas, possibilita o
risco de facilitar, indiretamente, um aumento de populagdes
de pragas ndo-alvo devido a desocupacdo do nicho ecoldgico
das lagartas, ou devido a efeitos inesperados causados pela
transgenia (Liu ef al. 2005). E, portanto, possivel considerar
que a forma como as populac¢des de pulgdes e moscas-brancas
se distribuem espacialmente no habitat agricola seja distinta
entre culturas transgénicas e ndo-transgénicas, haja vista
que mesmo em variedades “isolinhas” podem haver efeitos
bastante diferentes sobre as espécies ndo-alvos. Portanto,

determinar o tipo de distribuig@o espacial dessas pragas, em
ambos os tipos de algodoeiro, ¢ importante para que se possa
preparar um programa de amostragem de pragas que busque
minimizar o uso de inseticidas quimicos tanto na cultivar
transgénica, quanto na convencional.

Diante do exposto, conduziu-se a presente pesquisa
buscando investigar o padrdo da distribui¢do espacial de 4.
gossypii ¢ B. tabaci na cultura do algodoeiro convencional,
cultivar DeltaOpal®, em comparagdo com a cultivar
transgénica Bt DP90OB®.

MATERIAL E METODOS

Descrigao da area amostral

Os experimentos foram conduzidos durante a safra
agricola 2006/2007, em area agricola localizada no municipio
de Caarapo, regido sul do Estado de Mato Grosso do Sul.
A area utilizada era de 300 ha, irrigados com pivo central,
na qual foi realizada a seguinte distribui¢do das cultivares
para a semeadura: 80% da cultivar DP90B® (Bt) e 20% com a
cultivar de algodao DeltaOpal® (convencional). O tratamento
de sementes foi realizado com Euparen®+Monaron®+Baytan®
(fungicidas) e Cruiser® 700WS (inseticida) ¢ a emergéncia
das plantas ocorreu no dia 13 de dezembro para o algodao Bt
e no dia 27 de dezembro de 2006 para o convencional.

Quanto as coordenadas geograficas da area amostral tem-
se: latitude de 22°30° S e longitude de 54°49° W. A temperatura
média, desde o 1° dia apds a emergéncia das plantas (DAE)
até a ultima avaliagdo, foi de 26,8°C, sendo a temperatura
minima de 14,6°C, no dia 19/03/2007, e a maxima de
36,1°C, no dia 16/03/2007. A média de precipitacdo de agua
da chuva foi de 6,7mm, de 13 de dezembro a 25 de marco,
o que compreendeu o periodo das avaliagdes; e a maior
chuva ocorreu no dia 06/02/2007 totalizando 66 mm. O solo
predominante da regido € o Latossolo Vermelho Distroférrico
que se apresenta com textura argilosa e fertilidade natural
variavel, além de textura média e carater alico, porém, ¢é
profundo, friavel e com grande homogeneidade ao longo
de todo o perfil. Em relagdo ao relevo ¢ plano e suavemente
ondulado apresentando cobertura vegetal natural de Floresta
Estacional Semidecidual e regido de Cerrado.

Amostragens

As amostragens foram realizadas da seguinte forma: na
area amostral foram demarcados dois campos de 5.000 m?,
sendo cada um deles dividido em 100 parcelas de 50 m? (5
m x 10 m). Em cada parcela foram avaliadas duas plantas
em seqiiéncia, totalizando 200 plantas em cada campo. As
amostragens consistiam de contagem de individuos adultos
de B. tabaci e colonias de 4. gossypii na planta inteira. Devido
a facilidade com que os adultos de mosca-branca voam
quando as plantas sdo agitadas, fez-se observagdo cuidadosa
a partir do ponteiro até as folhas mais baixas de cada planta,
manuseando-se as folhas muito lentamente. Considerou-se
uma colonia como o grupo de, no minimo, sete individuos
(pulgdes apteros ou alados) e a cada observagao era anotado o
numero de coldnias destes insetos presentes em cada planta.
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Tabela I. Estatisticas {médias ( m ) e variancias (%) de colonias de Aphis gossypii e de individuos de Bemisia tabaci Bidtipo B por unidade amostral} e indices
de dispersdo {razdo variancia/média (I); indice de Morisita (I;) e expoente K da binomial negativa (K)} em algodoeiro geneticamente modificado cultivar

DP90B®, Caarapo, MS, 2007.
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DAE = dias ap6s a emergéncia das plantas;; **= significativo no nivel de 1% pelo teste do qui-quadrado; “¢= agregada; * = aleatorio

As avaliacdes, em ambas as cultivares, foram realizadas
semanalmente até o surgimento da primeira flor e apos
o aparecimento do primeiro capulho, sendo que, entre
o surgimento da primeira flor e do primeiro capulho as
amostragens foram realizadas duas vezes por semana. As
amostragens das colonias de 4. gossypii nas areas amostrais
iniciaram-se no dia 10/01/2007, correspondente ao 15° DAE
(dia ap6s a emergéncia), na cultivar convencional, e ao 28°
DAE, na cultivar Bt. Ja a primeira avaliacdo da populagdo de
B. tabaci foi realizada no 15° DAE, na cultivar convencional,
e no 28° DAE, na cultivar Bt. O periodo total de amostragem
foi de 10/01/07 a25/03/07, totalizando 14 avalia¢cdes em cada
cultivar. Nao foram realizadas aplicagdes de inseticidas no
periodo que ocorreram as avaliagdes.

As analises da estatistica ecoldgica, realizadas para se
determinar o padrdo de distribuigdo espacial, utilizaram as
médias do ntimero de individuos encontrados em cada area
com total de 100 parcelas e basearam-se na utilizacdo dos
seguintes parametros:

Indices de agregagdo

Razdo Variancia/Média: esta razdo (/) é um indice
que serve para medir o desvio de um arranjo dos dados da
aleatoriedade. Para este indice os valores iguais a unidade
indicam disposi¢do espacial ao acaso ou aleatdria; ja os
valores menores indicam que a unidade aponta disposigdo
espacial regular ou uniforme, ¢ os valores significativamente
maiores que 1 mostram disposi¢do agregada ou contagiosa
(Rabinovich 1980).

Indice de Morisita: o indice de Morisita (/ ) €relativamente
independente da média e do numero de amostras. Sendo
assim, quando /;= 1 a distribuigdo € ao acaso; quando /;>1 a
distribui¢do € do tipo contagiosa € quando /;< 1 indica uma
distribui¢do regular (Silveira Neto et al. 1976).

Expoente k da Distribuicao Binomial Negativa: o expoente
k ¢ um indice adequado de dispersdo quando o tamanho e
os numeros de unidades amostrais sdo os mesmos em cada
amostra, ja que, freqlientemente, este ¢ influenciado pelo
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tamanho das unidades amostrais. Este parametro ¢ uma medida
inversa do grau de agregacao, nesse caso os valores negativos
indicam uma distribuicdo regular ou uniforme, os valores
positivos, proximos de zero, indicam disposi¢cdo agregada e
os valores superiores a oito indicam uma disposi¢do ao acaso
(Southwood 1978; Elliot 1979). Sobre esse aspecto, Poole
(1974) utiliza outra interpretagdo, para ele quando 0<k<8, o
indice indica distribuigdo agregada, e quando 0>k>8 aponta
para distribuicdo aleatoria.

Distribuicao tedrica de freqiiéncias

As distribui¢des tedricas de freqiiéncias utilizadas para
avaliar a distribuicdo espacial das espécies observadas
sdo apresentadas a seguir, de acordo com Young & Young
(1998).

Distribuicdo de Poisson: também conhecida como
distribui¢do aleatoria, caracteriza-se por apresentar variancia
igual 3 média (s> = m).

Distribuicdo Binomial Positiva: descreve a distribuicao
uniforme e apresenta varidncia menor que a média (s><m).

Distribuicdo Binomial Negativa: apresenta variancia
maior que a média, indicando, assim, distribuicdo agregada,
além de possuir dois parametros: a média (m) e o parametro
k (k>0).

Teste de qui-quadrado de aderéncia: para a verificagdo do
teste de ajuste dos dados coletados em campo as distribui¢des
teoricas de freqiiéncia, utilizou-se o teste qui-quadrado de
aderéncia que compara o total das freqiiéncias observadas na
area amostral, com as freqliéncias esperadas, de acordo com
Young & Young (1998); sendo estas freqliéncias definidas
pelo produto das probabilidades de cada classe e o nimero
total de unidades amostrais utilizadas. Para a realizagao deste
teste, optou-se por fixar uma freqiiéncia esperada minima
igual a unidade.
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Tabela II. Estatisticas {médias (nA1 ) e variancias (%) de colonias de Aphis gossypii e de individuos de Bemisia tabaci Bi6tipo B por unidade amostral} e
indices de dispersdo {razdo varidncia/média (I); indice de Morisita (I;) e expoente K da binomial negativa (K)} em algodoeiro cultivar DeltaOpal®, Caarapo,

MS, 2007.
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DAE = dias ap0s a emergéncia das plantas;; **= significativo no nivel de 1% pelo teste do qui-quadrado; *= agregada; * = aleatério

RESULTADOS E DISCUSSAO

Colonias de 4. gossypii

Foi encontrado maior nimero de colonias de pulgdes
na cultivar Bt do que na nao-Bt (Tabela I ¢ Tabela II). Essa
maior infestacdo na cultivar Bt deveu-se, provavelmente, a
diminuicdo de competicdo inter-especifica entre as diversas
populagdes que compunham a comunidade de artropodes da
cultura, isso foi ocasionado, provavelmente, devido a reducao
da populacdo de lagartas de Alabama argillacea (Hubner,
1818), Heliothis virescens (Fabricius, 1781) (Lepidoptera,
Noctuidae) e Pectinophora gossypiella (Saunders, 1843)
(Lepidoptera, Gelechiidae), espécies essas que sao alvo da
toxina CrylAc e que, portanto, ndo foram encontradas nessa
cultivar em virtude da resisténcia oferecida por essas plantas
transgénicas a esses lepidopteros. Em todas as avaliagdes
na cultivar convencional foram encontradas colonias deste
afideo; ja na cultivar Bf, em algumas amostragens (que
correspondem aos 28 ¢ 63 DAE) ndo foi encontrada nenhuma
colonia.

indices de Agregacdo: A razdo varidncia/média (I)
calculada para A. gossypii exibiu valores maiores que
a unidade em todas as avaliagdes realizadas na cultivar
convencional, com os valores variando de 1,8013 a 4,1519
(Tabela II). Esta situagdo ndo ocorreu com a cultivar Bt, pois,
dentre as 14 avaliagOes realizadas nessa cultivar, aos 28 DAE
¢ 63 DAE ndo foram encontradas colonias, enquanto que
na amostragem realizada aos 73 DAE a relacdo variancia/
média foi de 0,9494, ou seja, menor que a unidade, indicando
uniformidade.

Pelos resultados obtidos com os indices de Morisita,
verifica-se que em todas as amostragens, ¢ em ambas as
variedades (Tabelas I e II), os valores foram superiores
a unidade com significancia de 1% de probabilidade,
excetuando-se a primeira (28 DAE) ¢ a sétima (63 DAE)
avaliacdo na cultivar Bf, nas quais nao houve ocorréncia
de colonias deste hemiptero, e a oitava (73DAE) avaliagao,
também nesta cultivar, quando a média de individuos foi

muito baixa e o indice de Morisita resultou em 0,06.

Analisando-se o expoente K verificou-se que, em todas
as avaliacOes realizadas na cultivar convencional, o arranjo
espacial das colonias tenderam a agregacgao, pois os valores
desse indice variaram de 0,0295 até 1,4542 (Tabela II); ja
com relagdo a cultivar Bt, exceto as 1* (28 DAE), 7* (63 DAE)
e 8% (73 DAE) avaliagdes, todas as demais também indicaram
distribui¢do do tipo contagiosa (Tabela I).

Apo6s serem calculados e analisados os indices de
dispersao, ¢ possivel afirmar que todos esses indices indicam
que a disposicao espacial das colonias de pulgdes é de forma
agregada em ambas as cultivares estudadas.

Distribuicdes Tedricas de Freqiiéncias: Os testes de
ajustes das freqiiéncias de classes numéricas das colonias de
A. gossypii observadas em campo as freqiiéncias calculadas
das classes teoricas da Distribuicdo de Poisson (Tabela III)
indicaram que os dados encontrados ndo obtiveram um bom
ajuste ao padrdo de distribuicdo espacial tipo aleatéria. Nesse
sentido, nota-se que das 14 avaliagdes realizadas em cada
area amostral, apenas sete delas na cultivar convencional {2*
(aos 22 DAE), 3* (29 DAE), 4* (36 DAE), 9* (67DAE), 11*
(75 DAE), 13* (85 DAE) e 14* (89 DAE)} e nove na cultivar
Bt {2* (aos 35 DAE), 3* (42 DAE), 4* (49 DAE), 5* (52 DAE),
6* (59 DAE), 10* (80 DAE), 12* (88 DAE), 13* (95 DAE) e
14% (102 DAE)} apresentaram numero de classes suficientes
para aplicagdo do teste de qui-quadrado e para ajuste das
classes observadas em campo a distribuigdo teodrica de
Poisson. Dentre as avaliagdes que apresentaram suficiéncia
de classes, na cultivar convencional apenas a 9* (67 DAE)
amostragem resultou em ajuste, enquanto na cultivar Bt a
6* (59 DAE) e a 13* (95 DAE) amostragem mostraram-se
ajustadas a esta distribuicdo; porém, essas trés avaliacdes,
mesmo ajustando-se a distribuigdo de Poisson, resultaram
em médias muito baixas de individuos encontrados, nao
permitindo confiabilidade neste resultado. Por outro lado,
as 2* (22 DAE), 3* (29DAE), 4* (36 DAE), 13* (85DAE) e
14* (89 DAE) amostragens na cultivar convencional, e as 2°
(35 DAE), 3* (42 DAE), 4* (49 DAE), 5* (52 DAE), 12* (88
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Tabela III. Teste qui-quadrado de aderéncia de Aphis gossypii ¢ Bemisia tabaci Bidtipo B (Poisson) em algodoeiro DeltaOpal® e DP90B® em Caarapd, MS,
2007.
DeltaOpal® DP90B®
Aphis gossypii Bemisia tabaci Aphis gossypii Bemisia tabaci
Amostras X2 GL(nc-2) X2 GL(nc-2) X2 GL(nc-2) X2 GL(nc-2)

1? 2,26/ 0 13,78 2 0 - 38,68 3

20 163,88" 4 18,74 4 35,79 2 5,69 1

32 124,12 4 17,89 4 39,58 2 28,24™ 2

42 2124,72™ 15 75,19 2 64,86™ 3 595,71 7

52 1,78 0 0,121 0 20,89 3 12872,27" 18

6* 2,66! 0 13,02 2 2,24ms 1 228,91 9

7? 2,66! 0 59,42™ 3 - - 389,15 6

8 1,451 0 18,82 1 0,02 0 220,46™ 8

92 2,23 1 21,58 2 18,03 0 161,44 3

10° 1,21 0 4,63" 1 5,58" 1 41,87 2

11° 5,62° 1 9,44 2 3,241 0 11,39 2

120 INE 0 0 0 236,38" 2 22,95™ 1

132 22,98 2 3,94" 2 1,64 2 20,02 1

142 47,66 4 15,74 2 32,59 6 92,82™ 9

ns — Nio significativo, * - significativo ao nivel de 5%, ** - significativo ao nivel de 1%, ! = insuficiéncia de classes, X* — valor do qui-quadrado calculado,

GL — graus de liberdade, nc — numero de classes observadas no campo.

DAE) e 14* (102 DAE) amostragens na cultivar transgénica,
apresentaram significancia no nivel de 1% de probabilidade
a essa distribuicdo tedrica; apenas a 11* (75 DAE)
amostragem na convencional ¢ a 10* (80 DAE) na transgénica
apresentaram significancia no nivel de 5% de probabilidade.
A determinagdo desse fato permite concluir que houve forte
rejeicdo da disposigdo espacial das colonias de 4. gossypii
observada no campo a distribuicdo aleatoria.

Os testes de ajuste das classes numéricas a distribui¢do
binomial negativa (Tabela IV) permitem concluir que estes
insetos apresentam uma forma de distribuicdo com ajuste
muito bom a este tipo de distribui¢do teodrica na cultivar Bt;
pois, dentre as sete amostragens {2* (35 DAE), 3* (42 DAE),
4* (49 DAE), 5* (52 DAE), 12* (88 DAE), 13* (95 DAE)
e 14* (102 DAE)} com ntmero de classes suficientes para
realizagdo do teste de ajuste, apenas na 12 * ndo se observou
perfeito ajuste a este tipo de distribui¢do. Essa disposicdo
revela que o arranjo espacial das colonias de A. gossypii na
cultivar transgénica pode ser considerado como fortemente
agregada. Por outro lado, com relagdo a cultivar ndo
transgénica, houve sete amostragens {(2* (22 DAE), 3* (29
DAE), 4* (36 DAE), 11* (75 DAE), 13* (85 DAE) ¢ 14* (89
DAE)} com niimero de classes aceitavel para a realizagdo do
teste, mas apenas a 13* amostragem ajustou-se a distribuigdo
binomial negativa apresentando ndo significancia no teste de
qui-quadrado, indicando agregacdo; ja as 2* ¢ 4* amostragens
revelaram significancia com 1% de probabilidade, enquanto
nas 3% 11* e 14* os ajustes ocorreram com significancia no
nivel de 5% de probabilidade.

Cabe enfatizar, também, que ndo foi possivel realizar,
adequadamente, o teste de qui-quadrado de aderéncia das
classes numéricas encontradas em campo a distribuicdo
binomial positiva (Tabela V), pois dentre todas as amostragens
realizadas nas cultivares Bt e ndo-Bf, nenhuma obteve
namero de classes suficientes para o teste de ajustes a essa
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distribuigdo tedrica. Conclui-se, assim, que as colonias de
individuos desse afideo ndo apresentam nenhuma tendéncia
para esse tipo de distribuigdo.

Portanto, apos o ajuste das freqiiéncias de classes numéricas
observadas em campo aos trés tipos de distribui¢des teodricas
de freqiiéncia, ¢ possivel afirmar que a forma de arranjo
espacial horizontal das col6nias de 4. gossypii, em ambas
as cultivares avaliadas, ¢ agregada, situa¢do que segundo
Ricklefs (2003), pode ser resultante de tendéncias sociais dos
individuos em formarem grupos com diferentes finalidades
como: seguranca, acasalamento ou reproducio. E, realmente,
esperado que a disposi¢do das colonias de A. gossypii
em area de algoddo ocorra em grupos (ou em reboleiras),
principalmente, no periodo inicial da infestagdo, tendo em
vista que a colonizagdo se inicia a partir de alados migrantes.
Com o passar do tempo, caso a popula¢do aumente muito, a
distribuigdo das colonias tende a tornar-se regular em todo o
campo (Degrande 1998).

Adultos de B. tabaci

Indices de agregagio: Apods a confecgdo dos calculos
do expoente K da binomial negativa, verificou-se que, em
praticamente todas as avaliacdes realizadas, os adultos
de B. tabaci tenderam a disposi¢do agregada em ambas as
cultivares. Na cultivar convencional, de um total de 14
amostragens realizadas, 13 apresentaram valores desse indice
variando entre 0,1267 ¢ 0,8442, exceto aos 82 DAE quando o
indice foi de -1,98 indicando aleatoriedade (Tabela II); ja na
cultivar Bt os indices apresentaram-se entre 0,2457 ¢ 2,6053,
também indicando disposi¢ao agregada (Tabela I).

Ao se considerar a relagdo varidncia/média, em quase
todas as amostragens realizadas observou-se valores maiores
que a unidade em ambas cultivares. Esses valores variaram
de 1,2861 a 5,1184 na cultivar convencional, descrevendo
a distribuicdo agregada; uma Unica exce¢do ocorreu aos 82
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Tabela IV. Teste qui-quadrado de aderéncia de Aphis gossypii e Bemisia tabaci Bibtipo B (Binomial Negativa) em algodoeiro DeltaOpal® e DP90B® em

Caarapo, MS, 2007.

DeltaOpal® DP90B®
Aphis gossypii Bemisia tabaci Aphis gossypii Bemisia tabaci
Amostras X2 GL(nc-3) X2 GL(nc-3) X2 GL(nc-3) X2 GL(nc-3)

12 0,26 0,37 2 0 - 3,55ms 4
28 23,11 5 4,130 2 7,65 3 0,97 1
32 15,72" 6 5,31 2 10,24 6 3,95ms 4
48 43,07 18 7,87 4 4,84rs 5 34,13™ 12
52 0,05 - 0 - 2,530 3 47,41 22
6° 2,55 0 0,66 1 0,241 0 19,95m 15
7? 2,55 0 6,55 4 - - 28,50™ 9
82 0,011 0 2,36™ 1 0 - 16,19 10
92 0,57 0 10,35" 3 73,31 0 11,68" 5
10° 0,18i 0 0,44 0 1,12 0 6,28" 2
118 3,88" 1 4,17m 2 3,24 0 11,39" 1
122 0,16 0 0 - 52,45™ 3 5,97 1
132 2,40rs 3 1,46™ 2 0,60 1 3,770 2
142 13,59" 5 0,63 2 4,410 5 10,507 11

ns — Nio significativo, * - significativo ao nivel de 5%, ** - significativo ao nivel de 1%, = insuficiéncia de classes, X> — valor do qui-quadrado calculado,

GL — graus de liberdade, nc — ntimero de classes observadas no campo.

DAE quando o indice apresentou-se com valor de 0,9898
indicando regularidade nesta amostragem (Tabela II). Ja
na cultivar Bf todos os valores encontrados estiveram entre
1,7676 e 14, 5687 (Tabela I), indicando também agregacao.
Pelos resultados obtidos a partir do indice de Morisita,
verificaram-se que em todas as avaliagdes, nas duas cultivares,
os valores foram superiores a unidade com significancia
estatistica de 1% de probabilidade; apenas aos 82 DAE na
cultivar convencional, houve excecdo a esta regra, pois nesta
amostragem a média de individuos de B. tabaci nas plantas
foi muito baixa e o indice de Morisita resultou em zero.
Desta forma, ¢ possivel afirmar que os individuos da
populacdo amostrada de B. fabaci apresentam disposi¢ao
agregada ou contagiosa no campo, tanto na cultivar Bt
geneticamente modificada, quanto na cultivar ndo-Bt¢
convencional. Tal resultado talvez ndo se repita ao se estudar
a mesma espécie em outras culturas como ocorreu, por
exemplo, na pesquisa de Pereira et al. (2004) que, ao estudar a
populacdo desse inseto em feijoeiro, constataram a disposi¢ao
regular ou uniforme dos individuos da populacdo amostrada.
Distribui¢des teodricas de freqiiéncias: Os testes de
ajustes das classes de freqiiéncias observadas em campo dos
individuos de B. tabaci as freqiiéncias calculadas das classes
tedricas da Distribui¢do de Poisson (Tabela III) indicaram
que os dados obtidos para este hemiptero ndo atingiram um
ajuste adequado a esse padrdo de distribuicdo. Na cultivar
convencional, das 14 amostragens apenas a 5* (46 DAE) e a
12% (82 DAE) ndo apresentaram numero de classes suficientes
para fazer a analise de Poisson, porém nenhuma amostragem
restante se ajustou a esta distribui¢do de freqiiéncias,
sendo que apenas a 10* (71 DAE) amostragem apresentou
diferenca significativa de 5% de probabilidade para as
classes observadas, enquanto todas as demais apresentaram
diferengas ainda superiores, com significancia de 1%.
Também na cultivar Btf, nenhuma das 14 amostragens
realizadas mostrou ajuste a distribuicdo de Poisson,

apesar de todas apresentarem um numero total de classes
suficientes para a realizagao dos testes. Apenas a 2* (35 DAE)
amostragem apresentou significancia de 5% de probabilidade,
enquanto as demais resultaram em valores de qui-quadrado
com diferencas de ajuste a esta distribui¢ao no nivel de 1% de
significancia (Tabela III).

Com relacdo aos testes de ajuste a distribui¢do binomial
negativa do nimero de individuos de B. fabaci encontrados
no campo amostral (Tabela IV), percebe-se que na cultivar
convencional todas as avaliagdes obtiveram bom ajuste, haja
vista que apenas a 5* (46 DAE), 10% (71 DAE) e 12% (82 DAE)
amostragens ndo apresentaram numero classes suficientes
para se fazer o ajuste a esta distribuicao de freqiiéncias, e, das
onze amostragens restantes, dez apresentaram ajuste perfeito
a esta distribuicdo, o que pode ser comprovado pela diferenga
ndo significativa dos qui-quadrados calculados com os qui-
quadrados tabelados da distribuicdo binomial. Uma unica
excecdo ocorreu na 9* (67 DAE) avaliacdo que apresentou
qui-quadrado significativo no nivel de 5% de probabilidade.
Mesmo considerando que a primeira e a ultima avaliagdo
apresentaram baixas médias de individuos encontrados, e
que a 9* avaliag@o resultou em diferenca significativa a esta
distribui¢do teodrica com 95% de probabilidade, pode-se
afirmar que houve ajuste, com elevada confiabilidade, das
classes observadas no campo de algoddo convencional as
classes tedricas desse tipo de distribui¢ao espacial.

Na cultivar Bt, todas as 14 avaliacdes realizadas
apresentaram numero de classes suficientes para analise da
distribuicdo binomial negativa, sendo que as 1* (28 DAE),
2* (35 DAE), 3* (42 DAE), 6* (59 DAE), & (73 DAE), 13*
(95 DAE) e 14* (102 DAE) amostragens apresentaram ajuste
a distribuicdo binomial negativa, enquanto outras quatro
(4%, 5%, 7" e 11%) apresentaram resultados que diferem dessa
distribuicdo no nivel de 1% de significancia, e trés (9%, 10?
e 12%) mostraram diferenca com significancia de 5% de
probabilidade para este tipo de arranjo espacial.
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Tabela V. Teste qui-quadrado de aderéncia de Aphis gossypii e Bemisia tabaci (Binomial Positiva) em algodoeiro DeltaOpal® ¢ DP90B® em Caarap6, MS,
2007.
DeltaOpal® DP90B®
Aphis gossypii Bemisia tabaci Aphis gossypii Bemisia tabaci
Amostras X2 GL(nc-3) X2 GL(nc-3) X2 GL(nc-3) X2 GL(nc-3)
1? 0,01 - 3088,34 0 - - 202,86 -
2@ 4,84 - 1411,14 - 6,14 - 1302,06' 0
32 5,29 - 0,09 - 0,64 - 10,68 -
42 67,24 - 1,21 - 4,24 - 19,36 -
52 0,01 - 77,641 0 0,25 - 72,25 -
6* 0,01 - 214,69 0 614,38 0 47,61 -
7? 0,01 - 19,04 - - - 16 -
8 2,73 - 5296,05 - 0 - 31,36 -
92 1911,75! 0 0,09 - 0,04 - 2,25 -
10° 106,85 - 69,52 0 0.01 - 419,87 0
11° 0,16 - 3467,5! 0 268,58 0 982,38 0
120 0,01 - 1,04E-06 - 323,16 0,04 -
132 3160,3 - 732,711 0 147,39 - 5279,01 -
142 7,84 - 3453,94i 0 5,76 - 48,76 -

= insuficiéncia de classes, X? — valor do qui-quadrado calculado, GL — graus de liberdade, nc — nimero de classes observadas no campo.

Por fim, destaca-se que o teste do qui-quadrado de
aderéncia a distribui¢do binomial positiva (Tabela V) mostrou
que esse hemiptero ndo apresenta nenhuma tendéncia para
esse tipo de distribuicdo. Dentre as amostragens realizadas,
em ambas cultivares, nenhuma obteve graus de liberdade
suficiente para a realizagdo dos testes de ajustes das
freqiiéncias observadas em campo as freqiiéncias calculadas
dessa distribuigao teorica.

O arranjo espacial de 4. gossypii e B. tabaci na cultura
do algodoeiro mostrou-se agregado na cultivar Bf em,
praticamente, todas as vezes que se obteve nimero de classes
suficiente para os testes de ajuste as distribuicdes tedricas de
freqiiéncia. A mesma conclusdo foi obtida quando se calculou
os indices de agregacdo, pois todos esses indices também
indicaram distribui¢ao tipo agregada para os insetos estudados
nessa cultivar de algodoeiro avaliada. No entanto, com relagdo
ao tratamento convencional, apenas B. tabaci ajustou-se
totalmente a distribui¢do do tipo agregada, enquanto que com
relacdo a A. gossypii, nenhuma das distribui¢des tedricas de
freqiiéncia ajustou-se completamente aos dados observados
no campo.

E possivel concluir, portanto, que os adultos de B
tabaci nao foram influenciados pela cultivar geneticamente
modificada, uma vez que, nas duas cultivares, os individuos
das populacdes avaliadas apresentaram a mesma forma de
distribui¢do espacial agregada ou contagiosa. No entanto, com
relacdo ao arranjo espacial de A. gossypii, ¢ possivel que o
cultivo Bt tenha alguma influéncia sobre o seu padrao normal
de distribuicdo, pois, ao se analisar os resultados obtidos
com as distribuicdes tedricas de freqiiéncia, percebe-se que
esses insetos apresentaram uma clara disposicao agregada
na cultivar ndo-Bt, mas nao na cultivar Bt. Porém, os indices
de agregacdo ndo evidenciaram essa diferenga, apontando a
distribuicdo agregada nas duas cultivares.

Este modelo de distribuicao espacial agregada exige
um maior nimero de unidades amostrais do que qualquer
outro tipo de distribui¢do espacial quando da realizacao de
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um processo de amostragem. A auséncia das lagartas alvo
da tecnologia Bt parece ter favorecido o crescimento das
populacdes de B. tabaci ¢ A. gossypii na cultivar DP90OB®.
Assim, sugere-se que trabalhos futuros busquem desenvolver
planos de amostragem seqiiencial dessas duas espécies
pragas do algodoeiro, tanto no cultivo convencional quanto
no cultivo Bt, visando definir o numero exato de unidades
amostrais a serem utilizadas. O niimero preciso de unidades
de amostra para o processo de amostragem desses insetos ¢
extremamente importante uma vez que essas espécies siao
causadoras de consideraveis prejuizos diretos a cultura, além
disso, sdo vetores de muitas viroses causadoras de danos ao
algodoeiro.

Assim, quanto ao controle desses insetos pragas, ¢
possivel recomendar a aplicagdo de inseticidas seletivos
quando necessario em areas localizadas da cultura, onde
sdo encontrados grupos destes individuos, o que diminui a
quantidade de inseticidas pulverizados no meio ambiente,
reduzindo os riscos de intoxica¢@o humana, além de permitir
maior desenvolvimento dos inimigos naturais das pragas.
Sobre esse aspecto, Guedes & Fragoso (2000) salientam
que a aplicacdo de inseticidas deve ser feita com a menor
freqiiéncia possivel, limitado a area de ocorréncia dos insetos
quando possivel, mantendo, assim, areas ndo-tratadas para
fins de refiigio de insetos benéficos; esses pesquisadores
recomendam, ainda, a aplicacdo de inseticidas no estagio
mais vulneravel da praga.

Nesses termos, também Metcalf (1980) ressalta que ¢
importante providenciar refigios para sobrevivéncia das
populacdes de insetos benéficos nos agroecossistemas.
Aplicagdes localizadas sdao ecologicamente preferiveis em
relacdo a aplicagcdo em darea total e ¢ amplamente praticada
em programas de MIP em varios paises. Este estudioso cita
exemplos da literatura, como no caso do incremento do
controle bioldgico natural de cochonilhas em pomares de
citros, na Califérnia (EUA), que tem melhorado grandemente
devido a pulverizagdo alternada de ruas em intervalos de seis
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em seis meses, além da pulverizagdo em faixas de ruas de
culturas anuais, como o algodoeiro, o que pode proporcionar
similares refugios para inimigos naturais.
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