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Distribuicao espacial da cigarrinha Empoasca kraemeri
Ross & Moore (Hemiptera: Cicadelidae) no
feijdo-de-corda e calculo do numero de amostras

Spatial distribution of leafhopper Empoasca kraemeri Ross & Moore
(Hemiptera: Cicadelidae) in cowpea and calculation of number of samples

Valéria Silva'*, Gleidson Vieira Marques?, Jefté Ferreira da Silva®, Ervino Bleicher'

RESUMO: Objetivou-se estudar a dispersio espacial da cigarrinha
Empoasca kraemeri Ross & Moore (Hemiptera: Cicadelidae) na cultura
de feijao-de-corda Vigna unguiculata (L.) Walp. e estabelecer o niimero
de amostras necessdrias para a estimativa da populacio da praga para o
uso em programas de manejo integrado de pragas. Foram cultivados
dois campos experimentais na Universidade Federal do Ceard, em For-
taleza. O primeiro campo com drea de 216 m? composta de 15 parcelas.
O segundo campo com drea de 576 m? dividida em 25 parcelas. O
cultivar utilizado foi Vita 7 com plantas espacadas em 0,25 x 0,8 m. Fo-
ram realizadas trés coletas de dados no Campo I e quatro no Campo
II, sendo avaliadas dez plantas por parcela. Foi contado o nimero de
adultos e ninfas de cigarrinha presentes em toda a planta. Os resultados
obtidos nos indices de agregacio utilizados indicam que a dispersio da
E. kraemeri no campo ¢ do tipo agregada, o que foi confirmado pelo
ajuste dos dados a distribuicio de frequéncia binomial negativa. Para
aplicagio em programas de manejo integrado de pragas, 30 é o niimero
de amostras estatisticamente adequado para a estimativa da populagio
de E. kraemeri em campos de V. unguiculara.

ABSTRACT: The objective was to study the spatial dispersion
of the leathopper Empoasca kraemeri Ross & Moore (Hemiptera:
Cicadelidae) on culture of cowpea Vigna unguiculata (L.) Walp.
and to establish the number of sample necessary to estimate the
population of the pest for use in integrated pest management
programs. Two experimental fields were cultivated at the Federal
University of Ceard, in Fortaleza, Brazil. The area of the Field I was
216 m?, composed of 15 plots. The area of the Field II was 576 m?,
divided into 25 plots. The cultivar used was Vita 7 with plants spaced
0.25 x 0.8 m. We performed three separate collections of data in
Field I and four in Field IT; in each plot ten plants were assessed. The
number of leathopper nymphs and adults present in the plant was
counted. The aggregate indexes used indicate that the dispersion of
E. kraemeri in the field is of the aggregate type, which was confirmed
by fitting the data to the negative binomial frequency distribution.
To be used in integrated pest management programs, 30 is the
sample number statistically suitable for the estimation of E. kraemeri
population in V. unguiculata fields.
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INTRODUCAO

Entre as principais pragas do feijio-de-corda, destaca-se a
Empoasca kraemeri Ross & Moore (Hemiptera: Cicadelidae),
comumente conhecida por cigarrinha verde do feijoeiro, que
provoca danos de ordem fisica como consequéncia da pe-
netragdo do estilete no floema da planta, ocasionando a de-
sorganizagio e granulagio das células e obstrugio dos vasos
condutores de seiva. Além disso, ocorre também a injegao
de substancias toxicogénicas durante a alimentacio (PEREIRA
et al., 1993). Segundo esses autores, as altas infestacoes da
praga levam ao “enfezamento” ou redugio do porte das plan-
tas, que passam a mostrar as bordas dos foliolos viradas para
baixo. Em casos mais severos ocorre o amarelecimento das
margens dos foliolos e posterior secamento dessas estruturas.

Em relagio ao controle, vem-se reduzindo o uso de inse-
ticidas e evitando-se a aplicacio sistemdtica de produtos qui-
micos em culturas de importincia agricola que tomava como
base o uso de calenddrios preestabelecidos fazendo com que,
muitas vezes, a aplicacdo fosse feita sem mesmo a praga estar
presente (GALLO ¢t al., 2002).

O manejo integrado de pragas (MIP) representa um
avango significativo como sistema racional de controle de
pragas, pois tem como principal objetivo a utiliza¢io mini-
ma de agroquimicos (HERRER4, 2010). No contexto do MIP,
a tomada de decisio ¢ um aspecto chave e bdsico para se
decidir sobre a necessidade ou nao de alguma agio de con-
trole com base na densidade da praga e, de forma ideal, na
densidade dos inimigos naturais também. Assim, para que o
MIP seja empregado satisfatoriamente é fundamental esti-
mar a densidade da praga, e para isso ¢ necessdrio o conhe-
cimento de uma forma de amostragem rdpida e eficiente das
pragas e seus inimigos naturais (FERNANDES ez /., 2003),
incluindo o momento apropriado de utilizagio de praticas
de controle quimico quando as populagdes alcancam o nivel
de limiar econdmico.

A determinagio de um niimero adequado de amostras a
serem tomadas em um programa de manejo ¢ normalmente
baseado em uma relagdo entre a precisio e o custo da amos-
tragem. Para se obter esse valor, um nimero considerdvel
de pesquisas pode ser requerido para determinar o niimero
de amostras necessdrias que seja economicamente praticdvel
(PEDIGO; RiIcE, 2009).

Um confidvel programa de amostragem inclui a defini-
¢io do momento adequado para a avaliagio; unidade amos-
tral; defini¢io do padrio de dispersao espacial; bem como o
numero de amostras (PEpIGO; BUNTIN, 1994; SOoUTHWOOD;
HEeNDERSON, 2000). Assim, o conhecimento da distribui-
¢ao espacial de populagoes de insetos ¢ fundamental para
o desenvolvimento de planos de amostragens (GILEs ez 4l.,
2000), com a finalidade de aplicacio em MIP,

A determinagio da distribuicao espacial pode ser ob-
tida através das distribuicoes de frequéncia e do cdlculo de

indices de dispersdo. Estes tltimos, embora nao descrevam
matematicamente a distribuicio da populagio estudada
(ELLOTT ef al., 1990), fornecem uma ideia bastante apro-
ximada da tendéncia de dispersio quando diferentes indices
fornecem resultados similares. Dentre os indices de dispersao
mais empregados tem-se o de razdo variincia/média, indice
de Morisita, coeficiente de Green e expoente k da binomial
negativa (RAHMAN ez al., 2010; SEDARATIAN et al., 2010;
CESCONETTO et al., 2005).

A distribuigio espacial de uma populagio pode ser de
trés tipos: agregada (ou contagiosa), aleatéria (ou ao acaso)
ou uniforme (ou regular). Esses tipos normalmente seguem
um modelo matemdtico, feito com base na relacao entre
a variincia e a média dos dados, que descreve uma distri-
bui¢io de probabilidade (Maruvama er al., 2006). Tais
distribui¢ées de probabilidades sao: binomial negativa (agre-
gada), Poisson (aleatdria) e binomial positiva (uniforme).

Assim, objetivou-se com este trabalho estudar a distri-
buicio espacial da E. kraemeri e determinar um ntiimero de

amostras aplicdveis ao MIP em cultivo de V. unguiculara.

MATERIAL E METODOS

Para a realizacio do estudo foram instaladas duas 4reas ex-
perimentais, ambas no Campus do Pici, na Universidade
Federal do Ceara, em Fortaleza (3°40° S 38°34’ O, altitude
12 m acima do nivel do mar). O periodo de condugio dos
experimentos foi de 11 de abril a 3 de junho de 2011, sen-
do utilizado o cultivar Vita 7 de ciclo precoce, deixando-se
apenas uma planta por cova. O espagamento utilizado foi
de 0,25 x 0,8 m, sendo a 4rea total do primeiro experi-
mento (Campo I) de 216 m? com 15 parcelas de dimensao
4x 3,6 m; e a drea total do segundo experimento (Campo II)
de 576 m? contendo 25 parcelas separadas por fitas de ny-
lon em ambos os experimentos. Foi realizada uma adubacao
aos 14 dias apds a semeadura, que se constituiu da aplicacao
de 10 kg.ha! de nitrogénio, 10 kg.ha'! de fésforo e 10 kg.ha' de
potdssio, provenientes dos adubos ureia, super fosfato triplo
e cloreto de potdssio, respectivamente.

Para o estudo da distribuicio espacial, os dados fo-
ram obtidos mediante contagem do ndmero de adultos
e ninfas de cigarrinhas presentes em toda a planta, sendo
que, em cada parcela, foram avaliadas dez plantas em uma
linha central.

Foram feitas avaliagbes semanais, sendo utilizadas para
o Campo I as avaliagoes dos dias 20/05/2011, 27/05/2011
e 03/06/2011 e no Campo II as avaliagbes dos dias
13/05/2011, 20/05/2011, 27/05/2011 e 03/06/2011.

Os indices de dispersio utilizados para verificar a distri-
buigio da cigarrinha no feijoeiro, foram:

- Razédo variancia/media (/), indice calculado por:
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m

onde:
§%: varidncia amostral;

m: média amostral.

- SignificAncia da diferenca da unidade (teste de afasta-
mento da aleatoriedade), testada através da determinagio

do valor da estatistica do qui-quadrado ()?) pela expressio:
2= I(N-1)

onde:
I: valor do indice de dispersao I;
N: nimero total de amostras.

- Teste de afastamento da aleatoriedade, que consiste em
rejeitar a aleatoriedade se:

(N-1) > ;{(2

N-lg.l.a)

onde:

g.l.: graus de liberdade.

- Valor “d”. Para amostras grandes (n > 31) a aceitacio,
ou nio, da aleatoriedade vai depender do médulo de “d”.

O valor “d” foi calculado por:

|d|=27" -N2v-12Z,

onde:

x*: estatistica do teste qui-quadrado para o indice

v: nimero de graus de liberdade;

Z: valor da distribuicio normal padrio ao nivel alfa de

probabilidade.

- Indice de Morisita (/8), calculado por:

N N

zx?‘zxi
s \A pa|
67N ¥ N

Y | -3
1= =1

N: nimero total de amostras;

onde:
x: numero de insetos na i-ésima unidade amostral.

- Afastamento da aleatoriedade, que foi testado pela

€Xpressao:
N N
;{;:]5 in_l +N‘Z’€-
=1 =1

onde:

I; indice de dispersao de Morisita;

N: ntimero total de amostras;

x: nimero de insetos na 7-ésima unidade amostral.

O valor de ? para o indice de Morisita foi comparado
) . . <
com o valor de Wiglay rejeitando-se a aleatoriedade a dis-

tribuicio estudada se:

2.2
>
Zs ;t/(N—ngJx)

onde:

g.l.: graus de liberdade.

- Coeficiente de Green (Cx), que foi dado por:

L |
m
C=m
in -1
=1
onde:

$2: varidncia amostral;
m: média amostral;

x: ntimero de insetos na i-ésima unidade amostral.

O afastamento da aleatoriedade ¢é testado pela expressio:

l@ -a) -1
C . (N_ 1)
x(1-9 N x m-1
onde:
x?,_, valor do qui-quadrado com N-1 graus de liberdade e

um nivel o de significAncia;
N: niimero total de amostras;

m: média amostral.

- Expoente k da distribui¢ao binomial negativa, calcu-

lado por:

onde:
§%: varidncia amostral;

m: média amostral.

Para confirmar o tipo de distribui¢io da cigarrinha no
feijao-de-corda foram feitas as distribuicoes de frequéncia dos
nimeros de individuos da praga. Em funcio de todos os in-
dices de dispersao sugerirem distribuicio agregada, optou-se
por fazer apenas as distribuigoes teéricas de frequéncias de
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Poisson e binomial negativa. A distribui¢io de Poisson foi

calculada por:

P(0)=e™

P(x) :% x P(x-1) x=1.23..0

onde:

P(x): probabilidade de encontrar x individuos em uma uni-
dade amostral;

e : base do logaritmo neperiano (2, 718282...);
m: média amostral.

A distribuigio de probabilidade binomial negativa foi
calculada por:

P(O):[l+%]

p(x)=/“jj‘1x(m”f k]xP(x— ) x=123...,a

k

onde:

k: expoente k da binomial negativa;

P(x): probabilidade de encontrar x individuos em uma uni-
dade amostral;

m : média amostral.

Para se verificar o ajuste dos dados obtidos nas distri-
buigoes de Poisson e binomial negativa utilizou-se o teste do
qui-quadrado, que consiste em comparar as frequéncias ob-

servadas com as frequéncias esperadas:

n
S (FO, - FE.Y
Zz=z ; ,)
= FE,

i
onde:

n_: namero de classes da distribuicao de frequéncias;
FOi: frequéncia observada na i-ésima classe;

FEj: frequéncia esperada na i-ésima classe.

Foi fixado, para a realizacio desse teste, uma frequéncia
esperada minima igual a 1. O ndmero de graus de liberdade
associado 2 estatistica (? foram determinados por:

GL=N-N,-1

onde:
GL: ntimero de graus de liberdade;
N: numero de classes da distribui¢ao de frequéncias;

Np: ntimero de parAmetros estimados na amostra para o cal-

culo da distribuigio.

O valor de ? foi comparado com o valor de %? |

b
50=0,05)

rejeitando-se o ajuste & distribuicdo estudada, se 2= Xz(”_lg_l_m).

Para o cdlculo do nimero de amostras foram utilizadas as
avaliagoes dos dias 20/05/2011, 27/05/2011 e 03/06/2011
do Campo I e 20/05/2011, 27/05/2011 e 03/06/2011 do
Campo II. Na avalia¢io do dia 13/05/2011 no Campo II
observou-se uma baixa infestacio, apresentando muitas
amostras com valor zero, nao fornecendo uma boa amostra
para a aplicagdo nas férmulas.

O ndmero de amostras foi calculado com base na avalia-

¢ao da variagao relativa (VR), calculada por:

% 100

VR=—%

onde:
VR: variagio relativa;
5: erro padrao da média;

m: média amostral.

O ndmero de amostras também foi estimado utilizando-se
a férmula proposta para quando a distribui¢io espacial do
inseto ¢ agregada (Kogan; HErzog, 1980), sendo:

onde:

k: expoente 4 da binomial negativa;

x: numero de individuos nas amostras;

D: nivel de precisao estabelecido (VR) expressado como
decimal;

#: valor do teste t para P =0

Com o objetivo de obter uma quantidade de amostras
aplicdveis ao MIP, considerou-se uma precisio de 25%, con-
forme sugerido por SourHwooD; HENDERsON (2000).

Todas essas andlises foram realizadas utilizando o pro-
grama para computador Microsoft Excel®2010.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A razdo variincia/média (/) apresentou valores maiores do
que a unidade em todas as avaliagées, indicando o mode-
lo de distribuicio agregada da cigarrinha do feijao-de-corda
no campo. Essa agregacio ¢ confirmada pelos valores sig-
nificativos (p<0,01) da estatistica |d| diferenciando-o da
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aleatoriedade. O indice de Morisita (I;) foi superior a uni-
dade em todas as avaliagbes, com uma significAncia de 1%
no afastamento da aleatoriedade, indicando, novamente, o
modelo de distribuicio agregada. O indice k da binomial
negativa, em trés das sete avaliagoes, indicou alta agregacao
do inseto (0 < k < 2). Nas outras quatro avaliagdes o indice
indicou agregacio (2 < k < 8), caracterizando o tipo de dis-
tribui¢ao agregada. Os valores do indice de Green (C) tam-
bém foram significativos, a 1% de probabilidade, mostrando
a agregagao de E. kraemeri (Tabela 1).

Apesar dos indices de agregacio ou dispersao nio descre-
verem matematicamente a distribui¢ao da popula¢ao estudada
(ELLIOTT ef al., 1990), fornecem uma ideia bastante aproxima-
da dessa realidade quando diferentes indices fornecem resul-
tados similares (Myers, 1978). No presente trabalho, para os
dois campos experimentais, todos os indices utilizados sugerem
uma distribuicio agregada da E. kraemeri no feijao-de-corda.
Entretanto, a confirmagio do tipo de distribui¢io ocorrerd ape-
nas com o conhecimento das distribuicoes de frequéncia dos
ntmeros de individuos da praga estudada (BarBOsA, 1992).

A distribuicao da populagio de E. kraemeri nao se ajustou
a distribuicio de Poisson, demonstrando que os insetos nao

estao distribuidos aleatoriamente no campo. Em apenas uma
das sete amostragens (no dia 03/06/2011 no Campo I) obte-
ve-se um ajuste para essa distribui¢io. Nas outras seis amostra-
gens a diferenca significativa foi ao nivel de 1% de probabili-
dade. Por outro lado, observa-se um ajuste para a distribui¢ao
binomial negativa. Em todas as amostragens a populagio de
cigarrinha apresentou arranjo agregado de seus individuos
(Tabela 2).

A avaliacio do Campo I no dia 03/06/2011 apresentou
bom ajuste para ambas as distribui¢ées. Entretanto, no dm-
bito da estatistica ecoldgica, o melhor ajuste é representado
pela distribui¢ao de frequéncia que apresenta o menor valor
de %? calculado (MELO et 4l., 2006). Nesse caso, a binomial
negativa (Tabela 2).

Diante dos resultados obtidos, a tendéncia de distribui-
Ao espacial agregada apontada pelos indices foi comprovada
pelo modelo teérico da distribuicao de frequéncia, ajustan-
do-se a binomial negativa.

A distribuicao de frequéncia binomial negativa foi re-
latada para Empoasca kraemeri na cultura do feijoeiro co-
mum em 31 plantios comerciais de feijio, no municipio

de Coimbra, Minas Gerais, apds coletas de 451 amostras

Tabela 1. Média, variancia, razdo varidncia/média, indice de Morisita, expoente k da binomial negativa e coeficiente de Green para
distribuicdo espacial Empoasca kraemeri em Vigna unguiculata (L.) Walp. Fortaleza, Ceara, 201 1.

Razéo variancia/

indice de Morista

Expoente k da Coeficiente de Green

Datas Média Variancia média . ; .
0 I binomial negativa C,
_ 20/05/2011 2,77 7,12 2,573 > 1,57 * 1,75842 ARG 0,00380 >
é— 27/05/2011 8,28 34,32 4,145 ** 1,38 * 2,63243 AG 0,00253 >
3 03/06/2011 25,59 197,46 7,715 * 1,26 *x 381111 2C 0,00175 *
13/05/201 1 0,43 1,23 2,839 > 5,28 * 0,23496 ARG 0,01718 >
— 20/05/2011 7,88 29,14 3,696 ol 1,34 bl 2,92435 b 0,00137 ol
é— 27/05/2011 9,79 61,90 6,324 *x 1,54 o 1,83835 ARG 0,00218 *x
3 03/06/2011 8,51 33,64 3,952 *x 1,35 ** 2,88335 S 0,00139 *x

**Teste do qui-quadrado significativo a 1% de probabilidade; ~*°altamente agregado; “°agregado.

Tabela 2. Teste do qui-quadrado de aderéncia das frequéncias observadas e esperadas pelas distribuicdes de Poisson e binomial
negativa para Empoasca kraemeri, em Vigna unguiculata (L.) Walp. Fortaleza, Ceara, 201 1.

Data Poisson Binomial negativa
2 Grau de liberdade X2 Grau de liberdade
_ 20/05/2011 116,74 ** 9 19,24 12
& 27/05/2011 105,02** 26 10,28 25
3 03/06/201 1 56,96™ 82 4491 81
13/05/201 1 83,71** 7 14,92 6
= 20/05/201 1 118,34** 26 17,28™ 25
g 27/05/2011 135,82+ 65 29,98" 64
3 03/06/201 1 139,88** 32 31,57 31
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por cultivo com batida de duas plantas em bandeja pldsti-
ca (Moura, 2005) e para Empoasca decipiens (Hemiptera:
Cicadellidae) em diferentes espécies de feijao no Ira durante
2004 e 2005 (NASERI et al., 2009).

Considerando a distribui¢io espacial do tipo agregada, e
aplicando um nivel de precisdo de 25%, inferimos que o ndme-
ro de amostras, sem risco para o produtor, é de 30 (Tabela 3).

A perda de parte da precisao em favor da rapidez da avaliagio
¢ aceita por alguns autores (SouTHWOOD, 1966; SOUTHWOOD;
HenbErsoN, 2000), mas estes propuseram outra forma de cal-
cular o nimero de amostras, mediante o uso da equagdo da VR.
Para esses autores, uma VR de até 25% de precisio poderia ser
usada para decisio nos programas de MIP. No entanto, para
estudos mais intensivos, como os de pesquisa, onde ¢ exigida
precisio maior, a VR deveria situar-se abaixo de 10%.

Como a intengio desta pesquisa ¢ fornecer subsidios ao
MIP aplicando a equacio da VR até a obtengio de uma pre-
cisdo menor ou igual a 25% em cada data de amostragem,
inferimos que o niimero de amostras de E. kraemeri a serem
tomadas é 15 (Tabela 4).

O modelo de distribuicio agregado, ao qual a cigarrinha E.
kraemeri se ajustou melhor, exige um maior nimero de amos-
tras do que qualquer outro tipo de distribui¢do espacial na reali-
zagao de um processo de amostragem (RODRIGUES ez al., 2010).
Entretanto, se for considerado sob o ponto de vista da aplicacio
desses resultados em uma prtica rotineira relativa 4 avaliacio
de campos submetidos a0 MIP (SoutHwoop; HENDERSON,
2000), os resultados baseados em Kocan; Herzoc (1980) su-
perestimaram os niimeros de amostras necessdrias.

Por outro lado, os resultados alcancados mediante o uso
da equacio de VR nos permite uma indicagio segura de um
menor ndmero de amostras. Assim, diante desses resultados,
pode-se sugerir um nimero de 15 amostras durante todo o
ciclo da cultura, tomando-se como unidade amostral toda
a planta. Esse valor ¢ inferior ao sugerido por MouRra ez al.
(2007), de 63 amostras/lavoura de adultos e 118 amostras/
lavoura para amostragem de ninfas de E. kraemeri no feijao
comum, pela batida de plantas em bandeja.

Baseando-se apenas na precisio em fungio da distribui-
¢do espacial e ainda sendo conservador, seriam necessdrias
30 amostras para quantificar a densidade da cigarrinha pelo
método de contagem direta, resultado inferior ao sugerido por
Moura ez al. (2007), requerendo portanto menor tempo de
amostragem. Essa informacio ¢ de fundamental importin-
cia para o MIP, ja que segundo vdrios autores (SOUTHWOOD,
1966; SoutHwooD; HENDERSON, 2000) a rapidez de uma
avaliacio tem implicagbes econémicas importantes.

O tempo gasto na amostragem deve ser otimizado de
modo que as etapas de coleta, processamento dos dados e to-
mada de decisio ocorram no mesmo periodo do dia, pois as
atividades requeridas pelo cultivo do feijao, como adubagio,
controle fitossanitdrio, irrigacio e colheita, demandam gran-
de utilizagao de mio de obra, precisando ser adotadas num

Tabela 3. Numero de amostras de Empoasca kraemeri, obtidas
pela equagdo proposta por Kogan e Herzog (1980) com um
indice de precisdo de 25%. Fortaleza, Ceara, 2011.

Data Nimero de amostras
20/05/2011 30
;2 27/05/2011 10
3 03/06/2011 5
20/05/2011 9
;2 27/05/2011 17
3 03/06/2011 10

Tabela 4. Numero de amostras de Empoasca kraemeri
necessdrias para uma variancia relativa menor ou igual a 25%.
Fortaleza, Ceard, 201 1.

Data Numero de Variancia
amostras relativa (%)
20/05/2011 10 19,73
é_ 27/05/2011 15 14,79
S 03/06/2011 10 21,06
20/05/2011 10 21,59
Té_ 27/05/2011 10 23,05
S 03/06/2011 5 15,13

curto periodo de tempo (Moura, 2005). Dessa forma, um
plano amostral para ser considerado praticdvel deve requerer
um tempo inferior a uma hora (MouRra ez al., 2003).

CONCLUSAO

A cigarrinha (E. kraemeri) no feijio-de-corda apresenta o
modelo de distribuicio agregada. A distribuicio binomial
negativa é o modelo mais adequado para representar a distri-
buicio da E. kraemeri em dreas de producio de V. unguicu-
lata cultivar Vita 7. Para aplica¢io em programas de manejo
integrado de pragas, 30 é o ndmero de amostras adequado
para a estimativa da populacao de E. kraemeri em campos de

V. unguiculata cultivar Vita 7.
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