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INTRODUCAO GERAL

A soja [Glycine max (L.) Merrill] é uma das principais culturas exdticas do
agronegocio brasileiro, com grande importancia econémica nas exportacfes de graos e
seus derivados, e possui vantagens como maior potencial produtivo e a maior
uniformidade morfoldgica e fenoldgica, as quais facilitam o manejo da cultura (NEVES
et al., 2013; ANTUNES et al., 2012).

A recomendacdo de genotipos especificos para cada ambiente, a estratificacdo de
uma area heterogénea em sub-regides mais homogéneas e a identificacdo de gendtipos
com ampla adaptabilidade e estabilidade, tem sido as alternativas propostas para atenuar
o efeito da interacdo gendtipos com os ambientes (PELUZIO et al., 2010).

A introducdo de um gene no genoma de um receptor € uma mudanca complexa,
dependendo do proprio gene no genoma do hospedeiro (YIN et al., 2004).
Caracteristicas agron6micas de culturas pode ser prejudicado apés a sua transformacéo
com genes diferentes.

Diversas espécies de insetos pragas podem causar danos a cultura, reduzindo a
produtividade das lavouras e a qualidade dos grdos (SOSA-GOMES et al., 2006). A
artropodofauna associada a cultura da soja pode ter variagdes na composi¢do e/ou nos
niveis populacionais das espécies nas diferentes regides onde € cultivida (CHIARADIA
etal., 2011).

As vantagens que a tecnologia Bt (evento MON 87701), disponibiliza sédo a
reducdo do numero de aplicacOes de inseticidas aos lepidopteros-alvo onde confere
resisténcia as principais lagartas desfolhadoras da cultura como lagarta da soja
Anticarsia gemmatalis (Hibner, 1818), lagarta falsa-medideira Chrysodeixis includens
(Walker, 1857) e Rachiplusia nu (Guenée, 1852) e broca das axilas Crocidosema
aporema (Walsingham, 1914), pragas-alvo da tecnologia Bt, permanece a necessidade
de monitoramente e controle para percevejos e demais lagartas que ndo foram citados
anteriormente (BERNARDI et al., 2012), além de oferecer beneficios econémicos e
sociais (JUSTINIANO et al., 2013).

Entretanto, apesar dos beneficios obtidos com a cultivar Bt, ainda ndo se sabe
com exatiddo como as plantas transgénicas afetam as populagdes dos organismos de um
agroecossistema (RODRIGUES, 2010). Segundo HILBECK et al., (2006) ha outros
fatores a considerar na adocdo desta tecnologia, como 0s precos das sementes e 0
aumento do nimero de pulverizagdes a pragas nao-alvo.

O Manejo Integrado de Pragas (MIP) e suas taticas de controle usuais
caracterizam-se em alterar o agroecossistema o minimo possivel (FERNANDES et al.,
2003; FONSECA et al., 2013). A partir desse pressuposto, o controle de pragas da
cultura algodoeira deixou de ser realizado através da dependéncia exclusiva de
inseticidas quimicos, para adotar sistemas que enfatizam o manejo da populacdo de
artropodes, que se interrelacionam no agroecossistema (LUTTRELL et al., 1994). SUJII
et al., (2006) enfatizou que a toxina Bt pode influenciar na dinamica populacional dos
artropodes e bem como causar a elevacao de categoria de pragas secundarias a pragas-
chave.

Nesse sentido, o conhecimento da possivel alteracdo da forma da dispersdo do
arranjo espacial de insetos-praga ou benéficos aliados ao conhecimento fenoldgico é
extremamente importante, pois pode alterar o método de amostragem dessas espécies na
cultura, além da sua forma de controle.



Esta tese foi dividida em quatro capitulos seguindo as normas da ABNT e 0s
artigos estédo conforme a revista “Journal of Agricultural Science; African Journal of
Agricultural Research”, com adaptagdes para as “Normas de Redag¢do de Tese” da
Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD).

No primeiro capitulo, analisa-se a Distribuigdo espacial de adultos e ninfas de
percevejo Euschistus heros Fabricius, 1794 (Hemiptera: Pentatomidae) em soja Bt e ndo
Bt.

No segundo capitulo, observa-se a Distribuicdo espacial de adultos e ninfas de
percevejo Edessa meditabunda (Fabricius, 1974) (Hemiptera: Pentatomidae) em soja Bt
e ndo Bt.

No terceiro capitulo, verifica-se Amostragem sequencial de adultos e ninfas de
Euschistus heros Fabricius, 1794 (Hemiptera: Pentatomidae) em soja Bt e ndo Bt.

No quarto capitulo, abordard os Teores foliares de clorofila e desempenho
agrondmico de soja Bt e ndo Bt.
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Capitulo |

Distribuicgéo espacial de adultos e ninfas de percevejo Euschistus heros Fabricius,
1794 (Hemiptera: Pentatomidae) em soja Bt e ndo Bt

Paulo R. B. da Fonseca! & Marcos G. Fernandes®

'Eng®. Agronomo. Programa de P6s-Graduacdo em Agronomia. Universidade Federal
da Grande Dourados (UFGD), Faculdade de Ciéncias Agréarias (FCA). E-mail:
prbeltramin@hotmail.com

2Professor Adjunto. Programa de P6s-Graduagdo em Agronomia. Universidade Federal
da Grande Dourados (UFGD), Faculdade de Ciéncias Biologicas e Ambientais (FCBA).
E-mail: marcosfernandes@ufgd.edu.br

RESUMO: O conhecimento dos arranjos de dispersao de insetos pragas em cultivares
de soja é necessario para aperfeicoar o monitoramento e o controle. O objetivo deste
trabalho foi avaliar a distribuicdo espacial de adultos e ninfas de E. heros em soja Bt e
ndo Bt em duas regides, sob condi¢cdes de campo. A area experimental, localizada em
Dourados e Douradina, MS. Para as avalia¢fes utilizou-se 0 método de pano-de-batida,
onde coletou-se aleatoriamente uma amostra por parcela de cada area experimental. As
avaliacGes foram realizadas aos 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56, 63, 70, 77, 84, 91, 98 dias
apos a emergéncia (DAE). Para analise dos dados foram calculados os indices de
dispersao (razdo variancia/média, indice de Morisita e Expoente k da Distribuicao
Binomial Negativa) e as distribuicbes teoricas de frequéncia (Poisson, Binomial
Negativa e Binomial Positiva) a 1 a 5% de probabilidade. Os adultos de E. heros se
arranjaram de forma diferenciada para a soja Bt e ndo Bt e entre as regides, uma vez
que, nas duas cultivares e nos locais, os individuos das populacdes avaliadas ajustaram-
se nos arranjos probabilisticos de distribui¢do binomial negativa (agregado), de Poisson
(aleatério) e distribuicdo binomial positiva (uniforme), conforme os dias ap6s a
emergéncia da soja. As ninfas de E. heros apresentaram arranjo espacial agregado,
distribuindo-se de forma semelhante para a soja Bt e ndo Bt e para as regifes, ajustando-

se ao modelo de distribui¢do binomial negativa.

PALAVRAS-CHAVE: Glycine max L, danos, amostragem, dispersdo horizontal.



Spatial distribution of adults and nymphs of Euschistus heros (F.) (Hemiptera:
Pentatomidae) on Bt and non-Bt soybean

ABSTRACT: The knowledge of the arrangements of dispersion of insect pests in
soybean cultivars is needed to improve the monitoring and control. The objective of this
study was to evaluate the spatial distribution of adults and nymphs of Euschistus heros
in Bt and non-Bt soybean into two regions, under field conditions. The experimental
area located in Dourados and Douradina, Mato Grosso do Sul. For the evaluations we
used the method of cloth-to- beat, where we collected one sample per plot randomly
from each experimental area. Evaluations were performed at 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49,
56, 63, 70, 77, 84, 91, 98 days after emergence (DAE). For data analysis, the rates of
dispersion (variance/average Morisita index and exponent k  Negative Binomial
Distribution) and theoretical frequency distributions (Poisson, Binomial and Negative
Binomial Positive) were estimated at 1-5 % probability. Adults of E. heros are arranged
differently for Bt and non-Bt soybean and between regions, since in both cultivars and
locations, individuals of the populations evaluated in probabilistic set arrangements
negative binomial distribution (aggregate), Poisson (random) and positive binomial
distribution (uniform), as the days after soybean emergence. The nymphs of E. heros
showed aggregated spatial arrangement, being distributed similarly for Bt and non-Bt

soybean and regions, setting a negative binomial distribution model.

KEY WORDS: Glycine max L, damage, sampling, horizontal dispersion.



1 INTRODUCAO

A soja [Glycine max (L.) Merrill] é a oleaginosa com maior area plantada no
mundo com alto potencial produtivo (Fonseca et al., 2013; Yokomizo et al., 2013).
Durante todo o seu ciclo a cultura da soja esta sujeita ao ataque de diferentes espécies de
insetos, sendo Euschistus heros (Fabricius, 1794) (Hemiptera: Pentatomidae) a espécie
mais abundante e predominante nas areas agricolas do Brasil (Corréa-Ferreira &
Panizzi, 1999; Panizzi et al., 2012; Krinski et al., 2013). Os percevejos ocorrem na
cultura da soja em todas as fases e sdo prejudiciais a partir do inicio da formacgdo das
vagens até a maturacdo dos gréos (Zambiazzi et al., 2012). Atingem as sementes atraves
da introducdo do aparelho bucal nos legumes, tornando-as chochas e enrugadas,
afetando, consequentemente, a producdo e a qualidade dos grdos (Panizzi & Slansky
Junior, 1985).

Os danos ocasionados por E. heros quando ndo controlado podem chegar até a
30% na producdo da soja (Vivan & Degrande, 2011). Para reduzir os prejuizos, o
controle deste percevejo € realizado através de aplicacfes de inseticidas quimicos desde
a fase vegetativa da planta e que nem sempre séo eficientes (Corréa-Ferreira, 2005;
Sosa-Gomez & Silva 2010).

Considerando a eficiéncia do sistema de producdo convencional, pode-se
considerar que as plantas-Bt é uma ferramenta que auxilia nos sistemas produtivos
(Homrich et al., 2008). Os principais objetivos na geracdo de Plantas Geneticamente
Modificada (PGM) é aumentar a resisténcia vegetal a insetos (Yuan & Knauf, 1997; Yu
et al., 2011; Dutra et al., 2012), com isto, apesar da grande evolucédo que a tecnologia Bt

representa para a agricultura mundial, sua ado¢do, em algumas regides, pode ser afetada



positiva ou negativamente, dependendo das caracteristicas de cada localidade (Barros &
Degrande, 2012).

Sendo assim a produtividade da soja é definida pela interacdo da planta com o
ambiente e 0 manejo de insetos pragas (Pereira et al., 2011), desta forma, altos
rendimentos somente serdo obtidos quando tais condi¢des forem favoraveis, em todos
os estadios de crescimento da cultura.

O manejo de E. heros na cultura da soja deve incluir a ado¢do de medidas de
controle com base nos niveis populacionais da espécie, monitorados por meio de
amostragens periddicas. O primeiro passo na elaboracdo de um plano de amostragem é
0 conhecimento da distribuicdo espacial da espécie de interesse, visando estabelecer
critérios adequados de levantamento populacional (Barbosa, 2003). Assim, o
conhecimento de uma forma répida e eficiente de amostragem das pragas,
principalmente em extensas areas de cultivo, é fundamental para que o MIP seja
aplicado satisfatoriamente (Fernandes et al., 2003).

Apesar dos beneficios obtidos com a cultivar Bt, ainda ndo se sabe com
exatiddo como as plantas transgénicas afetam as populacbes dos organismos de um
agroecossistema (Rodrigues et al., 2010). Entender o comportamento de distribuicdo de
pragas ndo-alvo em plantas geneticamente modificadas faz se necessario para conhecer
a forma do arranjo espacial desse inseto nessa nova tecnologia, para determinar a
necessidade ou ndo de alterar algumas caracteristicas da amostragem, como o tamanho
da amostra e das unidades amostrais.

Ha demanda por pesquisas com o intuito de avaliar o arranjo espacial de E.
heros em soja Bt e ndo Bt, além disso, ainda ha caréncia de informacdes cientificas a

respeito do comportamento desta praga nas diversas regides produtoras. Neste contexto,



esta pesquisa objetivou avaliar a distribuicdo espacial de adultos e ninfas de Euschistus

heros em soja Bt e ndo Bt em duas regides sob condigdes de campo.

2 MATERIAL E METODOS

2.1. Descricdo da area amostral

O experimento foi instalado em condigdes de campo, em duas areas
experimentais localizadas na Fazenda Rincdo Pora, nas coordenadas geogréficas
22014'25"S, 54°42'60,7"W e altitude de 403 m no municipio de Dourados, e na Fazenda
Boa Sorte nas coordenadas geogréaficas 22° 01'07"S, 54°32'15"W e altitude de 310 m no
municipio de Douradina, durante a safra agricola 2011/2012. O solo das éareas é
classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico (LVdf), de textura muito argilosa.
O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen é Mesotérmico Umido, do tipo
Cwa, com temperaturas e precipitagdes médias anuais variando de 20°C a 24°C e 1.250
mm a 1.500 mm (Fietz & Fisch, 2006). Para manejo das duas areas experimentais com a
cultura da soja, utilizou-se o sistema de plantio direto, tendo o milho (Zea mays, L)
como cultura antecessora. A area do experimento foi dessecada com herbicida glifosato
associado a 6leo mineral (2,0 .Lha™ + 0,5 l.ha™), respectivamente.

As sementes utilizadas foram das cultivares de soja Bt AL 6910 Intacta RR2
PRO™ ¢ nio Bt BMX Poténcia RR®, constituindo os 2 tratamentos em dois locais
diferentes. Foram realizadas a semeadura nas areas experimentais, primeira area
Fazenda Rincdo Pord, efetuada no dia 22/10/2011, segunda area Fazenda Boa Sorte
efetuada no dia 29/10/2011, com uma densidade de 15 sementes por metro linear,

adotando-se uma populacéo de aproximadamente 300.000 plantas ha™. O espacamento



entre fileiras foi de 0,50 metros. Para a adubacdo de base nas duas cultivar utilizou-se
300 kg ha™ da formulacdo NPK (02.18.18). Realizou-se o controle plantas invasoras e
doencas com aplicacdo de herbicidas, fungicidas, e ndo foi realizada a aplicacdo de

inseticidas nas areas estudadas.

2.2 Amostragens

Avaliou-se a distribuigdo espacial de adultos e ninfas do percevejo marrom E.
heros, em duas regifes (Dourados e Douradina) com duas areas cada, contendo 100
parcelas em cada &rea, cada parcela foi composta de 11 linhas com 5 m de
comprimento, totalizando (27,5 m?) com as cultivares de soja Bt e ndo-Bt, constituindo
os dois tratamentos. A metodologia de amostragem utilizada foi 0 método de pano-de-
batida, constituido de dois bastbes de madeira ligados entre si por um tecido branco,
com comprimento de 1m e largura de 1,4m. Para as coletas, uma extremidade do pano
foi colocada entre as fileiras de soja, sendo ajustada a base das plantas de uma linha e a
outra estendida sobre as plantas da linha adjacente. As plantas de uma fileira (0,50 m?)
foram sacudidas, vigorosamente, a fim de derrubar os insetos-praga sobre o pano
(Sturmer et al., 2012). As amostragens foram realizadas aos 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56,

63, 70, 77, 84, 91, 98 dias apds a emergéncia (DAE), nas cultivares de soja Bt e ndo Bt.

2.3 Andlise Estatistica

Para analise dos dados, a média e a variancia do niumero de adultos e ninfas de

E. heros por parcela foram obtidas em cada data de amostragem, utilizando-se a relacao

entre esses valores como um dos indicativos da distribuicdo espacial (Elliott, 1979). Os



indices de dispersdo, descritos a seguir, foram calculados com o uso do programa
Excel®.

Razdo variancia/média: E a relacfo entre a variancia e a média (I = s*/m),
utilizada para medir o desvio de um arranjo das condi¢fes de aleatoriedade, em que
valores iguais a unidade indicam distribuicdo espacial aleatéria, valores menores que a
unidade distribuicdo uniforme e valores maiores que a unidade distribuicdo agregada
(Rabinovich, 1980). O afastamento da aleatoriedade pode ser testado pelo teste de qui-
quadrado com n-1 graus de liberdade, y°= (n-1) s°/m (Elliott, 1979).

indice de Morisita: o indice de Morisita (I5) € relativamente independente da
média e do nimero de amostras. Sendo assim, quando Is = 1 a distribuicdo é ao acaso;
quando Is >1 a distribuicdo é do tipo contagiosa e quando Is < 1 indica uma distribuicéo
regular (Morisita, 1962).

Expoente k da Distribuicdo Binomial Negativa: o expoente k € um indice
adequado de dispersdo quando o tamanho e 0s nimeros de unidades amostrais sdo 0s
mesmos em cada amostra, ja que, frequentemente, este é influenciado pelo tamanho das
unidades amostrais. Este parametro é uma medida inversa do grau de agregacao, nesse
caso 0s valores negativos indicam uma distribuicdo regular ou uniforme, os valores
positivos, proximos de zero, indicam disposicdo agregada e 0s valores superiores a oito
indicam uma disposicao ao acaso (Pielou 1977; Southwood 1978; Elliot 1979). Sobre
esse aspecto, Poole (1974) utiliza outra interpretacdo, para ele quando 0<k<8, o indice
indica distribuicdo agregada, e quando 0>k>8 aponta para distribuicdo aleatoria.

Distribuicdo teorica de freqliéncias: As distribuicdes teoricas de frequéncias
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 distribuicdo aleatoria,
caracteriza-se por apresentar variancia igual & média (s* = m).

Distribuicdo Binomial Positiva: descreve a distribuicdo uniforme e apresenta
variancia menor que a média (s’<m).

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

Teste de qui-quadrado de aderéncia: para a verificagdo do teste de ajuste dos
dados coletados em campo as distribuices teoricas de frequéncia, 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 0 numero
total de unidades amostrais utilizadas. Para a realizacdo destes testes, optou-se por fixar
uma freqliéncia esperada minima igual a unidade. A analise estatistica foi efetuada

utilizando-se o teste de qui-quadrado ao nivel de 1 e 5% de probabilidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Adultos e Ninfas

A presenca dos adultos de E. heros nas plantas de soja em Dourados foi
detectada aos 35 dias ap0s a emergéncia (DAE), nas cultivares de soja Bt e ndo Bt em
Dourados e Douradina (Figura 1A e 1B). A presenca do percevejo no estadio vegetativo
deve-se ao fato de muitas vezes esses pentatomideos iniciarem a colonizacdo das

lavouras no final do periodo vegetativo e inicio da floracdo. Nessa época, 0s percevejos



Numeros de insetos

saem da diapausa ou de hospedeiros alternativos e migram para a soja, aumentando

progressivamente suas populagdes durante a fase reprodutiva (Corréa-Ferreira, 2005).

Nas 14 amostragens foram encontrados um total de 3856 insetos, sendo

51,47% para a cultivar Bt e 48,52% na ndo Bt em Dourados em um total de 3181

insetos, sendo 51,30% para a cultivar Bt e 48,69% na ndo Bt em Douradina (Figura 1A

e 1B). O pico populacional dos adultos do foi verificado aos 77 DAE (més de janeiro)

nas cultivares Bt e ndo-Bt, respectivamente em Dourados e Douradina (Figura 1A e

1B).
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Figura 1. Percentagem de numeros de adultos e ninfas E. heros ocorrentes em
cultivares de soja [Glycine max (L)] Bt e ndo Bt em funcdo de dias ap6s
emergéncia. Dourados e Douradina, MS. 2012.

Foi observada a presenca de ninfas de E. heros nas cultivares Bt e ndo Bt a

partir da quinta amostragem, aos 35 DAE, nas duas regides (Figura 1C e 1D). Os

maiores numeros de ninfas de E. heros foram encontrados na soja Bt, o que representou

51,92% do total das parcelas amostradas em Dourados; e 53,76% em Douradina (Figura
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1C e 1D). Os resultados observados no presente estudo e corroboram com os estudos
realizados por Thomazoni et al. (2010), Dutra et al. (2012), mostrou que a tecnologia Bt
teve maior abundéncia deste inseto.

A maior densidade populacional de adultos e ninfas de E. heros encontrada na
cultivar Bt deveu-se, provavelmente, a diminuicdo de competicdo inter-especifica entre
as diversas populacbes que compunham a comunidade de artropodes da cultura, isso foi
ocasionado, provavelmente, devido a reducdo da populacdo de lagartas como as
principais lagartas desfolhadoras da cultura como lagarta da soja Anticarsia gemmatalis
(Hibner, 1818), lagarta falsa-medideira Chrysodeixis includens (Walker, 1857),
Rachiplusia nu (Guenée, 1852) e broca das axilas Crocidosema aporema (Walsingham,
1914), espécies essas que sdo alvo da toxina CrylAc e que, portanto, ndo foram
encontradas nessa cultivar em virtude da resisténcia oferecida por essas plantas
transgénicas a esses lepidopteros (Bernardi et al., 2012).

Né&o foi observado preferéncia dos adultos e ninfas de E. heros em relacdo as
cultivares versus regides para as cultivares de soja Bt e ndo Bt. O comportamento
semelhante nas duas regides deve-se ao fato da utilizagdo do mesmo sistema de cultivo
nos ultimos anos agricolas. Pois segundo Smaniotto et al. (2013) diferentes praticas de
cultivo adotadas, principalmente o plantio direto e a semeadura na segunda safra, tém
resultado em importantes modificacdes na dinamica das pragas agricolas, desta forma as
semelhancas das areas de estudo resultou em um mesmo comportamento do E. heros

nas duas regides.

3.2 Indices de Agregacéo - Adultos

Em relacdo aos indices de agregacdo para adultos de E. heros a razdo

variancia/média (1) calculada na cultivar Bt apresentou nove amostragens em Dourados
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e quatro em Douradina, com valores estatisticamente maiores que a unidade indicando
agregacao, e teve duas amostragens nas cultivares Bt, variando com valores iguais a
unidade indicando uniformidade (Tabela 1).

Em Dourados para os adultos de E. heros a soja ndo Bt o indice | teve sete
amostragens com valores estatisticamente maiores que a unidade (arranjo agregado).
Para Douradina o indice | teve quatro amostragens com valores estatisticamente maiores
que a unidade (arranjo agregado) e dois valores iguais a unidade que indicam
distribuicdo teorica uniforme (Tabela 1). Pereira et al. (2004) ao estudar a populacdo de
pragas em leguminosa, constataram a disposicao regular ou uniforme dos individuos da
populacdo amostrada.

Em sintese, pelos resultados do indice Morisita (I;) para o tratamento Bt, 0s
adultos de E. heros, mostrou valores maiores que a unidade de um total de dez, oito
amostragens em Dourados e cinco em Douradina representando um arranjo agregado.
Analisando o teste do indice Morista (I;) para a cultura ndo Bt em Dourados, observou-
se das dez amostras, sete, teve valores maiores que a unidade (arranjo agregado); na soja
ndo Bt em Dourados, e em Douradina observou-se das dez amostragens, quatro teve
valores maiores que a unidade e uma amostragem igual a unidade, ou seja, indicou
uniformidade (Tabela 1).

Analisando o expoente K para a soja Bt em Dourados, constatou das dez
amostragens, oito indicaram disposi¢do agregada para os adultos de E. heros, pois 0s
valores apresentaram varidveis de 1,961 a 5,091, e duas amostras indicaram arranjo
aleatério com valores 10,822 e 33,000. Em Douradina verificou-se para K, na soja Bt,
quatro amostragens que indicaram disposicdo agregada, quatro aleatéria e duas

uniforme (Tabela 1).
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Verificou-se para os adultos de E. heros na soja ndo Bt em Dourados com dez

amostragens a campo, que oito delas indicaram disposicdo agregada para os adultos, e

duas mostraram distribuicdo aleatéria. Em Douradina observou-se cinco amostragens

indicaram disposicdo agregada, duas aleatdria, trés uniforme pelo indice de dispersdo K

(Tabela 1).

Tabela 1. Indices de dispersdo para adultos de Euschistus heros, em cultivares de soja
[Glicine max (L)] Bt e ndo Bt em fungdo de dias apds emergéncia.
Municipios de Dourados e Douradina, MS. 2012.

Amostragem Dourados Douradina
N° (DAE) Média 2 | I K Meédia s? | Is K
18 7 0,000 0,000
. 14 0,000 0,000
o 21 0,000 0,000
£ 4 28 0,220 - - 0,000 - ; ;
g 5 35 0,860 1,051 1222* 1,259™ 3874%° 0620 0561 0905 0846" -6539"
E 6 42 0,920 1,226 1332* 1362* 2767"° 0740 0800 1,082 1111™ 9069
e 49 0,980 1,474 1504* 1515* 1,943°° 0770 0846 1,008 1128* 7,847°°
o 8 56 1,970 3,949 2004* 1507* 1961°° 1650 3260 1,976* 1589* 1,691 °
% 9 63 2,000 2121 1,060™ 1,030™ 33000% 2970 3080 1,037 1,012 80,264
< 10° 70 3850 5220 135* 1002* 10,822"° 3210 4,087 1273* 1,085* 11,752°"
g w7 4000 7,143 1786* 1207* 5001°¢ 1720 1335 0776™ o0870" -7,683™"
g 122 84 1790 2,895 1,617* 1,343* 2900°° 1680 2,624 1,562*  1,333* 2,990 “°
©w o o1F 01 1770 2,947 1665* 1374* 2663°° 1600 2646 1,654*  1407* 2,446 "°
4% o8 1750 2,856 1,632* 1360* 2769”°° 1360 1465 1077"° 1,057"° 17,607
12 7 0,000 - - - - 0,000 - - - -
2 14 0,000 0,000
o ¥ 21 0,000 0,000
T 4 28 1,800 - - - 0,000 - - -
S 5 35 7900 0790 1,107 136" 7,373%° 0570 0551 0966 0940™ 16,753
‘;3 6 42 8,300 0830 1,267* 1322* 3109”° 0680 0,705 1,036M 1,054™ 187617
x 49 9,400 0940 1479* 1510* 1,92°° 0690 0822 1,191™ 1279* 3604"¢
z & 56 1,820 1,820 1,669* 1366* 2720°° 1430 1,763 1,233* 1,162"° 6,146 "°
E‘IE 9 63 1,950 1,950 1,030™ 1,015™ 66,043" 3,030 5423 1,790*  1,259* 3,836 “°
g 100 70 3560 3560 1,88™ 1052™ 18953% 2940 3128 1,084™ 1,022™ 46,056 *-
S w77 3760 3760 1510* 1135* 7,366”° 1780 1567 0,880* 0,933" -14,894 "
8 12 e 1,740 1,740 1563* 1,322* 3,091"° 1580 2,347 1485* 1306* 3,254 °°
13 o1 1720 1,720 1598* 1346* 2875°° 1520 2454 1615* 1403* 2,473°°
14 o3 1,600 1,600 1,275* 1,171* 5813"° 1270 1250 0984* 0987 * -79,048"

*Significativo a 5% de probabilidade. DAE = Dias Apos Emergéncia das Plantas.

"N#o significativo a 5% de probabilidade.

ASagregado; YNuniforme; “-aleatério.

S? Variancia, | Razio Variancia-Media, I; Indice de Morisita, K Expoente da Distribui¢io Binomial Negativa.

Com base no indice de dispersdo K, pode-se afirmar, com seguranca, que a

distribuicdo espacial de adultos de Euschistus heros € agregada, corroborando com o0s

resultados obtidos por, Bueno et al. (2008) e Souza et al. (2011), na cultura da soja com
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estudos de distribuicdo espacial do percevejo verde pequeno e Fonseca et al. (2013) na
cultura do algodoeiro com estudos de distribuicdo espacial de percevejo Piezodorus

guildine.

3.3 Indices de Agregacao - Ninfas

Em relacdo aos indices de agregacdo para ninfas de E. heros a razdo
variancia/média (1) calculada para ninfas de E. heros na cultivar Bt apresentou oito
amostragens em Dourados e sete em Douradina, com valores estatisticamente maiores
que a unidade indicando agregacao (Tabela 2).

Na soja ndo Bt em Dourados o indice | para ninfas E. heros teve sete
amostragens com valores estatisticamente maiores que a unidade (arranjo agregado).
Em Douradina o indice | teve seis amostragens com valores estatisticamente maiores
que a unidade (arranjo agregado) (Tabela 2).

Assim como a maioria dos pentatomideos fitofagos, as espécies associadas a
soja tendem a ser polifagas (Slansky, Jr & Panizzi, 1987), as quais se desenvolvem em
mais de 32 espécies vegetais, embora a sobrevivéncia e duracdo do ciclo sejam
influenciadas pelo alimento (Medeiros & Megier, 2009). Apesar do padrdo alimentar
dos percevejos fitofagos, constata-se a existéncia de preferéncias alimentares em
populacdes localizadas, nas quais 0s insetos podem atuar como olig6fagos a até mesmo
mond6fagos, dependendo da disponibilidade de hospedeiros (Panizzi, 1997; Cividanes et
al., 1994).

Em sintese, pelos resultados do indice Morisita (I5) para o tratamento Bt, as
ninfas de E. heros, arranjou-se de forma agregada em nove amostragens em Dourados e
sete amostragens em Douradina, de um total de dez. Analisando o teste do indice

Morista (ls) para a cultura ndo Bt em Dourados, observou-se das dez amostragens, nove,
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teve valores maiores que a unidade (agregacdo); em Douradina, observou-se das dez
amostragens, sete, teve arranjo agregado (Tabela 2). Neste contexto de acordo Ricklefs
(2003) o arranjo espacial de populagdes de insetos obedece a padrdes que podem ser de
maneira aleatoria, uniforme e agregada.

Tabela 2. indices de dispersdo para ninfas de Euschistus heros, em cultivares de soja

[Glicine max (L)] Bt e ndo Bt em funcdo de dias ap0s emergéncia.
Municipios de Dourados e Douradina, MS. 2012.

Amostragem Dourados Douradina

N°  (DAE) Meédia 2 I Is K Média s? | Is K

12 7 0,000 - - - - 0,000 B

2 14 0,000 - - - - 0,000

3 21 0,000 - - - - 0,000

4 28 0,000 - - - - 0,000 - - - -

58 35 0,140 0,142 1,013* 1,099 * 10,780 *° 0,120 0,107 0,889 " - -1,080 N

6° 42 0,60 0156 0975 0833™ -6336" 0,170 0,163 0957 0,735™ 3974
s 49 0170 0,203 1,195* 2206*  0,872°° 0,180 0,189 1,053* 1,307 * 3,412 "¢
8 56 0210 0,228 1,080* 1429*  2,426"° 0,200 0,182 0,909™ o0526™  -2200"N
9 63 0,150 0,129 0,859™ o0,000™ -1061"™ 0,180 0,169 0,941™ o0654™  -3026"
100 70 0,170 0203 1,195* 2,206*  0,872°° 0,170 0,163 0957 0,735™ 3974
1: 77 0170 0,183 1,076* 1471*  2,235"° 0,150 0,149 0,993 0,952 22275
122 g4 0,150 0,149 0993™ 0952M 22275 0,120 0,127 1,057* 1,515% 2,096 A°
3 0 0130 0,134 1,034* 1282*  3,803°° 0110 0119 1,083* 1818*  1,331"°

Soja (Bt) - AL 6910 Intacta RR2 PRO™

142 98 0,110 0,139 1,266* 3,636* 0413°° 0,080 0,095 1,182* 3571* 0,440 ~©

18 7 0,000 - - - - 0,000

2 14 0,000 - - - - 0,000

3 21 0,000 - - - - 0,000

4 28 0,000 - - - 0,000 - - - -

58 35 0,110 0,099 0,899 M - -1,089 WM 0,100 0,111 1,111* 2,222 * 0,900 ¢

6° 42 0140 0142 1,013* 1,099* 10,780 "" 0,130 0,134 1,034" 1282%* 3,803 A°
& 49 0,160 0176 1,001* 1,667*  1,584"° 0,120 0,127 1,057* 1515%* 2,096 ¢
8 56 0,190 0,196 1,031™ 1170*  6,162"° 0,150 0,149 0,993™ 0,952 22275
9 63 0,150 0,149 0,993™ 0,952™ 22275 0,170 0,183 1,076™ 1471* 2,235 %°
102 70 0,140 0,142 1,013™ 1,099™ 10,780 0,140 0,142 1,013™ 1,009™ 10,780 ""
1= 77 0120 0,127 1,057* 1515* 2,096 "¢ 0,120 0,127 1,057* 1515* 2,096 A°
122 84 0100 0,111 1,111* 2222* 0,900 "° 0,110 0,119 1,083 1818* 1,331 ¢
3 0 0,100 0111 1,111* 2222* 0,900 *° 0,090 0,103 1,144* 2778* 0,626 °
148 og 0,050 0,048 0960" - -1,238 N 0060 0077 1286* 6667*  0210°°

Soja (nio-Bt) - BMX Poténcia RR®

*Significativo a 5% de probabilidade. DAE = Dias Ap6s Emergéncia das Plantas.

"™Nao significativo a 5% de probabilidade.

AGAgregado; UNuniforme; ALaleatorio.

S? Variancia, | Razdo Variancia-Media, | ; indice de Morisita, K Expoente da Distribuicio Binomial Negativa.

3.4 Distribuicdes tedricas de frequéncias - Adultos

Os testes de distribuicGes tedricas de freqiiéncias para adultos de E. heros
apresentaram em 10 amostragens, numeros de classes suficientes para a realizacdo do

teste de ajuste para a soja Bt em Dourados e Douradina (Tabela 3). Melo et al. (2006) e



15

Fonseca et al. (2013) estudando a distribuicdo de pragas realizaram distribuicGes

tedricas de freqliéncias para insetos pragas, em oito e doze amostragens a campo.

Tabela 3. Teste qui-quadrado de aderéncia das freqiéncias esperadas pelas
distribuicdes de Poisson, binomial negativa (Bn) binomial positivo (Bp),
arranjo espacial para adultos de Euschistus heros, em cultivares de soja
[Glicine max (L)] Bt e ndo Bt em funcdo de dias apds emergéncia.
Municipios de Dourados e Douradina, MS. 2012.

Amostragem Dourados % Douradina %
N° (DAE) Poisson Bn Bp < Poisson Bn Bp <
12 7 i i i i i i
g z 14 ! : ) NP ! : ! NP
5 3 21 i i i i i i
S 4 28 i i i i [ [
= 58 35 7,050 * 8,753N 4021 * e 8292* 10,626 9249* g
5 6° 42 10,391 * 6,380 9,078 * g 11,121*% 8941 12805 @
k| 7 49 17,702* 5578NS 14,304 * = 11,702 ** g733NS 13485+ @
s 88 56 4927NS 20,303* 8215* R 1,402 NS 20,034 ** 3,000 *
< 9 63 4324™ 36911* 9288* 5 2,804 NS 45,906 ** 5501* aleatério
< 108 70 7,018™ 27337 21566* 8 21,679 NS 42,482 ** 63,059 **
3 118 77 46555"° 18219* 243730% 10,639 * 48,747 ** 10,532 N uniforme
g 122 84 9,008 * 12,246* 7,468"° 2 10,556 * 10,460 "® 10786 ** .-
) 132 91 10,149 * 9418* 9,581 "° S 10596 N 6708 NS 13,365 ** 9reg
142 98 8,383* 10,450 * 8,560 "° 5 7595 NS 18,872 ** 11,015 ** aleatorio
12 7 i i i i i i
2 14 i i i i i [
% 3 21 i i i NP i i i NP
g 4 28 i i i i [ i
& 58 35 5811* 8528 6,184 * ] 9,101* 975N 9,983 **
4 6° 42 10,020 * 5,303™° 12,336 * ;-} 17,585 ** 16,021 N 19,459 ** 8
3 7 49 16,095+ 4674™ 15244* @ 15,968 ** 9915 NS 18,639 ** %
@ 8 56 0,817™ 26547* 1,.861* 2 7,267* 30,933 NS 7,109 ** =y
2 9 63 4974"° 38150* 8991* £ 123,014 ** 16,990 NS 440,705 **
2 10 70 4918™ 3068L* 18860* = 8342" 32821** 24886 .
= 118 77 41,280* 26630 105420 * agregado 6656 ™S 38,551%% 8726%% oo '°
) 122 84 8169"° 13794" 7542% 2 6,530 * 13,297 ** 135N _uniforme
132 91 8,804™ 11430* 8218* g 7976 NS 8,929* 9578 % -
14 98  5350" 15461* 8316* = 0.383"° 21,006 ** 10,720 % AtOMo

**Significativo a 1% e *Significativoa 5% de probabilidade. DAE = Dias Apds Emergéncia das Plantas.

"~ NAo significativo a 5 e 1% de probabilidade.
I Insuficiéncia de classe.

NP ndo presente.

Os valores dos adultos de E. heros, para a cultivar Bt e ndo Bt em Dourados e

Douradina indicam que os dados se ajustaram aos modelos tedricos de distribuicdo de

Poisson (arranjo aleatdria) binomial negativa (arranjo agregado) e binomial positiva

(arranjo uniforme) nas amostragens (Tabela 3).
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Segundo Degrande, (1998), Rodrigues et al. (2010), Fonseca et al. (2013) os
grupos de insetos iniciam de forma contagiosa, posteriormente se dispersam na area e

com o passar do tempo a distribui¢do torna-se generalizada em todo o campo.

3.5 Distribuicdes teoricas de frequéncias - Ninfas

Os testes de distribuicGes teoricas de frequiéncias para ninfas de E. heros
apresentaram em 10 amostragens, nimeros de classes suficientes para a realizacdo do
teste de ajuste para a soja Bt em Dourados e Douradina. Os valores das ninfas de E.
heros para a cultivar de soja Bt em Dourados e Douradina indicam que os dados se
ajustaram aos modelos tedricos de distribuicdo de binomial negativa (arranjo agregado)
nas amostragens realizadas (Tabela 4). A dispersdo & provavelmente induzida por
alteracOes na disponibilidade de alimentos ao redor das ninfas e pela concorréncia por
alimentos (Panizzi, 1991; Panizi & Oliveira, 1998).

Ninfas de percevejos se dispersam do local da oviposic¢éo, porem podem cobrir
apenas distancias relativamente pequenas. Por exemplo, ninfas do percevejo verde-
pequeno, P. guildinii, movem-se por até 12 m do ponto inicial, durante o seu
desenvolvimento em campos de soja. E importante destacar que as ninfas movem-se
mais no sentido longitudinal do que no sentido transversal das fileiras de soja (Panizzi
et al., 1980; Cividanes et al., 1994).

O uso de varios indices de dispersdo para calcular a distribuicdo espacial de
uma praga € uma recomendacdo importante (Barbosa, 2003), pois um unico indice ndo
fornece todos os atributos considerados ideais do ponto de vista estatistico, e 0 uso de
mais de um indice pode fornecer maior seguranca as conclusées (Martins et al., 2012).

Os adultos de E. heros se arranjaram de forma diferenciada entre as cultivares

de soja e entre as regifes, uma vez que, nas duas cultivares e nos locais, o0s individuos



17

das populacOes avaliadas apresentaram diferentes formas de distribuicdo espacial em
funcdo de dias apds emergéncia. No entanto, com relagdo ao arranjo espacial das ninfas
de E. heros, verificou-se que o local de cultivo e a soja Bt ndo influenciou a
distribuicdo, pois, ao se analisar os resultados obtidos com as distribuicGes teoricas de
frequéncia, sendo representado por disposicdo agregada nas duas cultivares e nas duas
regides. Resultados relatados por Souza et al. (2013) corrobora com este trabalho, no
qual relata que ninfas de E. heros do primeiro ao terceiro estadio apresentaram
distribuicdo espacial agregada.
Tabela 4. Teste qui-quadrado de aderéncia das freqiéncias esperadas pelas
distribuicdes de Poisson, binomial negativa (Bn) binomial positivo (Bp),
arranjo espacial para ninfas de Euschistus heros, em cultivares de soja

[Glicine max (L)] Bt e ndo Bt em funcdo de dias ap0s emergéncia.
Municipios de Dourados e Douradina, MS. 2012.

Amostragem Dourados '% Douradina ‘%
N° (DAE) Poisson Bn Bp Ei Poisson Bn Bp Ei
18 7 i i i i i i
2 14 i i i i i i
g ¥ 21 i i i NP i i i NP
& 4 28 i i i i i i
E 58 35 20,461 ** 7,458 N 21,847 ** 4502* 2518N 5254 %
g 6 42 30,310 ** 12,056 "*° 29,451 ** 11,556 ** 4,811 "N 15,652 **
‘:2 7 49 11,718 ** 7,326 " 10,364 ** 5807* 7688"° 6,018*
2 & 56 9,443 * 4814 NS 11,316 ** . 10,248* 7,230 M 11,5157 .
s o 63 21,138* 6070 25,156 ** k=4 25,884 ** 8,065 " 29,002 ** g
< 100 70 30,310 ** 6,738 "° 29,451 ** 9;.; 16,840 ** 5841 N 21,933 ** %
2 11 7 18,256 ** 3,6704 " 21,525 ** 14,142 %% 5214 15,324 **
£ 12 84 12,679 ** 4,201 M 14,136 ** 13,020 = 3,780 N 14,752 **
“ 13 91 7,365* 2,704 8,514 ** 10,815* 3,041 12,480 **
142 98 7219* 5722" 8,038 ** 4,133* 1815™ 4938*
18 7 i i i i i i
2 14 i i i NP i [ [ NP
o 3: 21 i i i I I I
o 4 28 6,219* 4,434 6,928 ** i i i
§ 58 35 15,124 * 7,969 N 16,720 ** 7,659* 4,210 8,577 %
g 6 42 21,950* 9480"° 29,451 ** 11,581 ** 6547 12,628 **
§ 7 49 16,440 ** 8,466 "° 14,333 ** 3486* 6,124NS 3,847 %
@ 8 56 8,419 * 2931 9,641 ** = 12,370 ** 4538 N 13,613 ** 3
= o 63 22,972* 5801 27,462 * S 25,789 ** 8908 "° 28,352 ** S
2 10 70 32,222 % 6,743 31,628 ** & 30,113 ** 9,880 "° 33,317 ** g
_‘2 110 77 22,212 ** 3,790 25,758 ** 15,695 ** 6,241 N 17,356 **
A 122 84 11,372 % 3,283 " 12,975 ** 9,339* 2,600 10,730 **
13 91 7554 % 2,387 " 8,745 ** 7442* 1,029 8,743 **
142 08 3112% 2917™ 3,666 *° 3,987* 1006™ 4,900 *

**Significativo a 1% e *Significativoa 5% de probabilidade. DAE = Dias Ap6s Emergéncia das Plantas.
"~ No significativo a 5 e 1% de probabilidade.

. Insuficiéncia de classe.

NP ndo presente.
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A auséncia das lagartas alvo da tecnologia Bt parece ter favorecido o
crescimento das populagdes de adultos e ninfas de E. heros na cultivar Bt. Assim,
sugere-se que trabalhos futuros busquem desenvolver planos de amostragem seqiiencial
dessa praga da soja, tanto no cultivo Bt quanto no cultivo ndo Bt, visando definir o
namero exato de unidades amostrais a serem utilizadas.

O ndmero preciso de unidades de amostra para 0 processo de amostragem
desses insetos € extremamente importante uma vez que essas espécies sdo causadoras de
consideraveis prejuizos diretos a cultura. Desta forma a aplicacdo de inseticidas deve ser
realizada somente em locais com a presenca dos insetos pragas e levando em
consideracdo os principios do manejo integrado de pragas e o arranjo de distribuicdo

espacial, resultando em um manejo mais eficiente, com menor impacto ambiental.

4 CONCLUSOES

Os adultos de E. heros se arranjaram de forma diferenciada para a soja Bt e ndo
Bt e entre as regides, uma vez que, nas duas cultivares e nos locais, os individuos das
populacdes avaliadas ajustaram-se nos arranjos probabilisticos de distribui¢do binomial
negativa (agregado), de Poisson (aleatorio), e distribuicdo binomial positiva (uniforme),
conforme os dias ap0s a emergéncia da soja.

As ninfas de E. heros apresentaram arranjo espacial agregado, distribuindo-se
de forma semelhante para a soja Bt e ndo Bt e para as regides, ajustando-se ao modelo

de distribuicdo binomial negativa.
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Anexo 1. Disposicdo dos tratamentos do soja-Bt e ndo-Bt dentro da area de amostragem. Dourados e
Douradina, MS.
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Capitulo 1l

Distribuicgéo espacial de adultos e ninfas de percevejo Edessa meditabunda

(Fabricius, 1974) (Hemiptera: Pentatomidae) em soja Bt e ndo Bt
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'Enge. Agrénomo, doutorando em Producéo Vegetal. Universidade Federal da Grande Dourados
(UFGD), Faculdade de Ciéncias Agrarias (FCA). E-mail: prbeltramin@hotmail.com

*Professor Adjunto. Programa de P6s-Graduacdo em Agronomia. Universidade Federal da
Grande Dourados (UFGD), Faculdade de Ciéncias Bioldgicas e Ambientais (FCBA). E-mail:
marcosfernandes@ufgd.edu.br

RESUMO: O conhecimento do modelo de dispersdao de adultos e ninfas de Edessa
meditabunda em cultivares de soja € necessario para determinar as acdes de controle e,
assim, permitir a correta utilizacdo de estratégias para evitar perdas na producdo. Esta
pesquisa teve por objetivo realizar analises probabilisticas dos padrdes de distribuicéo
espacial dos adultos e ninfas de E. meditabunda em duas regifes em soja Bt e ndo Bt.
Para as avaliacfes utilizou-se o método de pano-de-batida, onde coletou-se
aleatoriamente uma amostra por parcela de cada area experimental. As avaliacfes foram
realizadas aos 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56, 63, 70, 77, 84, 91, 98 dias ap0s a emergéncia
(DAE). Para analise dos dados foram calculados os indices de dispersdo (razdo
variancia/média, indice de Morisita e Expoente kda Distribuigdo Binomial Negativa) e
as distribuicbes teoricas de frequéncia (Poisson, Binomial Negativa e Binomial
Positiva) a 5% de probabilidade. O pico populacional dos adultos e ninfas de E.
meditabunda foi verificado no periodo reprodutivo das cultivares de soja Bt e ndo-Bt,
em Dourados e Douradina. Pelos resultados obtidos, pode-se concluir que a tecnologia
Bt teve o arranjo espacial de adultos e ninfas de E. meditabunda, sendo que ajustou-se
nos arranjos probabilisticos de distribuicdo binomial negativa (agregado) nas duas
regides pesquisadas. Na soja ndo Bt para os adultos e ninfas de E. meditabunda teve os
arranjos espaciais que ajustou-se nos arranjos probabilisticos de distribuicdo binomial
negativa e distribuicdo binomial positiva (uniforme), conforme os dias apds a
emergéncia, para a regido de Dourados e Douradina.

PALAVRAS-CHAVE: Arranjo espacial, danos, dispersdo horizontal, Edessa meditabunda
F., Glycine Max
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Spatial distribution of adults and nymphs of stink bug Edessa meditabunda

(Fabricius, 1974) (Hemiptera: Pentatomidae) on soybean Bt and non-Bt

ABSTRACT: Knowledge of the dispersion of adults and nymphs of Edessa
meditabunda in soybean model is needed to determine the control actions and thus
enable proper use of strategies to avoid losses in production. This research aimed to
conduct probabilistic analysis of the spatial distribution patterns of adults and nymphs
of E. meditabunda in two regions in soybean Bt and non-Bt. For the evaluations we
used the method of cloth-to- beat, where we collected one sample per plot randomly
from each experimental area. Evaluations were performed at 7, 14 , 21,28, 35,42, 49
,56,63,70, 77,84, 91, 98 days after emergence. For data analysis, the rates of
dispersion (variance/average Morisita index and exponent k . Negative Binomial
Distribution) and theoretical frequency distributions (Poisson, Binomial and Negative
Binomial Positive) at 5 % probability were calculated. The peak population of adults
and nymphs of E. meditabunda was observed in the reproductive stage of soybean Bt
and non-Bt in Dourados and Douradina. From the results obtained it can be concluded
that the Bt technology had the spatial arrangement of adults and nymphs of E.
meditabunda, and is set in probabilistic arrangements negative binomial distribution
(aggregate) in the two regions surveyed. In non-Bt soybeans for adults and nymphs of
E. meditabunda spatial arrangements that had set in probabilistic arrangements of
positive and negative binomial distribution binomial distribution (uniform) , as the days

after emergence , for the region of Dourados and Douradina.

KEY WORDS: Spatial arrangement, damage, horizontal dispersion, Edessa

meditabunda F., Glycine max L.
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1 INTRODUCAO

A soja [Glycine max (L.) Merrill] representa, no nivel mundial, o papel de principal
oleaginosa produzida e consumida (Leal-Costa et al., 2008; Silva et al., 2012). Tal fato se
justifica pela importancia do produto tanto para o consumo animal, através do farelo da soja,
quanto para o consumo humano, através do 6leo (Silva et al., 2010). No Brasil tem grande
relevancia para o agronegoécio, verificada pelo aumento das areas cultivadas e, principalmente,
pelo incremento da produtividade pela utilizagdo de novas tecnologias (Zadinello et al., 2012;
Fonseca et al., 2013).

Para ser atingido o potencial maximo de producédo da soja, é necessario que se tenham
as melhores condi¢bes de manejo integrado de pragas. Sendo os percevejos, considerado as
pragas mais importantes da cultura da soja, por se alimentarem diretamente das sementes, sendo
responsaveis por danos que refletem na reducdo da producédo, na qualidade das sementes e por
transmissao de moléstias (Belorte et al., 2003; Marsaro Junior et al., 2010; Souza et al., 2013).

O percevejo Edessa meditabunda (Fabricius, 1974) (Hemiptera: Pentatomidae) é uma
praga de grande importancia em varias regides do Brasil, devido a sua ocorréncia desde a fase
vegetativa até a maturacdo dos graos (Corréa-Ferreira e Panizzi, 1999, Golin et al., 2011). Os
adultos de E. meditabunda utilizam seu aparelho bucal para alimentar de hastes de plantas de
soja e perfurar as vagens, sementes da soja, tornando-as chochas e enrugadas, afetando,
consequentemente, a producdo e a qualidade dos gréos (Panizzi e Parra 2009). O género Edessa
¢ a maior familia dos Pentatomideos, sendo de ocorréncia neotropical (Silva et al., 2006).

Os danos ocasionados por E. meditabunda quando ndo controlado podem pode
provocar retencdo foliar, diminuicdo do tamanho das sementes, redugdo do teor de 6leo e do
poder germinativo e a reducdo na produtividade da soja (Lourencgdo et al., 1999; Gongalves et
al., 2008).

Para reduzir os prejuizos, o controle deste percevejo é realizado através de aplicagdes

de inseticidas quimicos desde a fase vegetativa da planta e que nem sempre sdo eficientes e
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seletivos aos inimigos naturais (Corréa-Ferreira et al., 2010; Sosa-Gémez e Silva 2010; Fiorin et
al. 2011).

Para reduzir o uso de inseticidas houve uma longa procura por tecnologias especificas
com baixa persisténcia no ambiente, incluindo o manejo integrado de pragas, baseado na
resisténcia de plantas a insetos. Com o advento do melhoramento de plantas, 0s genes de
bactérias, tais como Bacillus thuringiensis (Bt) e Bacillus sphaericus foram os principais
organismos utilizados para conferir resisténcia de plantas a insetos em escala comercial (Sharma
et al., 2000; Silva et al., 2000; Theoduloz et al., 2003).

Os recentes avangos na biotecnologia agricola resultaram em plantas transgénicas que
sdo alternativas eficientes e tém menos impacto ambiental para o controle de lepidopteros em
areas onde estes sao considerados pragas (Williams et al., 1998; Lolas e Meza-Basso, 2006).

Estudos de dindmica populacional fornece informacdes Uteis para os modelos de
desenvolvimento que envolve o manejo de pragas (Gilbert et al., 1976), considerando-se a
possibilidade de obtencdo de dados sobre a distribuicdo da populacdo ao longo de um
determinado periodo de tempo (Odum, 1988). Portanto, tais estudos podem ser empregadas com
sucesso em programas de MIP (Silveira Neto et al., 1976).

O manejo de E. meditabunda na cultura da soja deve incluir a ado¢do de medidas de
controle com base nos niveis populacionais da espécie, monitorados por meio de amostragens
periddicas. O primeiro passo na elaboracdo de um plano de amostragem é o conhecimento da
distribuicdo espacial da espécie de interesse, visando estabelecer critérios adequados de
levantamento populacional (Barbosa, 2003). Assim, o conhecimento de uma forma répida e
eficiente de amostragem das pragas, principalmente em extensas areas de cultivo, é fundamental
para que o MIP seja aplicado satisfatoriamente (Fernandes et al., 2003).

Os padrdes de distribuicdo espacial de pragas nas lavouras sdo agregada, uniforme e
aleatdria. Tais distribuicGes sdo denominadas Binomial Negativa, Binomial Positiva e Poisson,
respectivamente (Barbosa e Perecin, 1982). Essa classificagdo é feita com base na relacdo entre

a variancia e a média dos dados (Elliott, 1979). Entretanto, apesar dos beneficios obtidos com a
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cultivar Bt, ainda nédo se sabe com exatiddo como as plantas transgénicas afetam as populagdes
dos organismos de um agroecossistema (Rodrigues et al., 2010).

O conhecimento da distribuicdo espacial dos percevejos da soja pode ser um
parametro importante a ser considerado para subsidiar a tomada de deciséo do local e momento
mais adequados para aumentar a eficiéncia de seu controle no manejo integrado de pragas, bem
como reduzir custos de controle e danos ambientais (Kuss-Roggia, 2009).

Neste contexto, esta pesquisa objetivou avaliar a distribuicdo espacial de adultos e

ninfas de Edessa meditabunda em soja Bt e ndo Bt em duas regides sob condi¢des de campo.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Descricéo da area amostral

O experimento foi instalado em condicbes de campo, em duas areas
experimentais localizadas na Fazenda Rincdo Pord, nas coordenadas geograficas
22°14'25"S, 54°42'60,7"W e altitude de 403 m no municipio de Dourados, e na Fazenda
Boa Sorte nas coordenadas geograficas 22° 01'07"S, 54°32'15"W e altitude de 310 m no
municipio de Douradina, durante a safra agricola 2011/2012. O solo das areas é
classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico (LVdf), de textura muito argilosa.
O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen é Mesotérmico Umido, do tipo
Cwa, com temperaturas e precipitacdes médias anuais variando de 20°C a 24°C e 1.250
mm a 1.500 mm (Fietz e Fisch, 2006). Para manejo das duas areas experimentais com a
cultura da soja, utilizou-se o sistema de plantio direto, tendo o milho (Zea mays, L)
como cultura antecessora. A area do experimento foi dessecada com herbicida glifosato
associado a 6leo mineral (2,0 .Lha™ + 0,5 I.ha™), respectivamente.

As sementes utilizadas foram das cultivares de soja Bt AL 6910 Intacta RR2

PRO™ ¢ nio Bt BMX Poténcia RR®, constituindo os dois tratamentos em dois locais
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diferentes. Foram realizadas a semeadura nas &reas experimentais, primeira area
Fazenda Rincdo Pord, efetuada no dia 22/10/2011, segunda area Fazenda Boa Sorte
efetuada no dia 29/10/2011, com uma densidade de 15 sementes por metro linear,
adotando-se uma populacdo de aproximadamente 300.000 plantas ha™. O espacamento
entre fileiras foi de 0,50 metros. Para a adubagdo de base nas duas cultivar utilizou-se
300 kg ha™ da formulacdo NPK (02.18.18). Realizou-se o controle plantas invasoras e
doencas com aplicacdo de herbicidas, fungicidas, e ndo foi realizada a aplicacdo de

inseticidas nas areas estudadas.

2.2 Amostragens

Avaliou-se a distribuicdo espacial de adultos e ninfas do percevejo E.
meditabunda, em duas regides (Dourados e Douradina) com duas areas cada, contendo
100 parcelas em cada area, cada parcela foi composta de 11 linhas com 5 m de
comprimento, totalizando (27,5 m?) com as cultivares de soja Bt e ndo-Bt, constituindo
os dois tratamentos. A metodologia de amostragem utilizada foi o0 método de pano-de-
batida, constituido de dois bastbes de madeira ligados entre si por um tecido branco,
com comprimento de 1m e largura de 1,4m. Para as coletas, uma extremidade do pano
foi colocada entre as fileiras de soja, sendo ajustada a base das plantas de uma linha e a
outra estendida sobre as plantas da linha adjacente. As plantas de uma fileira (0,50 m?)
foram sacudidas, vigorosamente, a fim de derrubar os insetos-praga sobre o pano
(Sturmer et al., 2012). As amostragens foram realizadas aos 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56,

63, 70, 77, 84, 91, 98 dias apds a emergéncia (DAE), nas cultivares de soja Bt e ndo Bt.

2.3 Analise Estatistica
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Para analise dos dados, a média e a variancia do numero de adultos e ninfas de
E. meditabunda por parcela foram obtidas em cada data de amostragem, utilizando-se a
relagcdo entre esses valores como um dos indicativos da distribuicdo espacial (Elliott,
1979). Os indices de dispersdo, descritos a seguir, foram calculados com o uso do
programa Excel®.

Razdo variancia/média: E a relacfio entre a variancia e a média (I = s%/m),
utilizada para medir o desvio de um arranjo das condicdes de aleatoriedade, em que
valores iguais a unidade indicam distribuicdo espacial aleatéria, valores menores que a
unidade distribuicdo uniforme e valores maiores que a unidade distribuicdo agregada
(Rabinovich, 1980). O afastamento da aleatoriedade pode ser testado pelo teste de qui-
quadrado com n-1 graus de liberdade, y°= (n-1) s°/m (Elliott, 1979).

indice de Morisita: o indice de Morisita (I5) é relativamente independente da
média e do nimero de amostras. Sendo assim, quando Is = 1 a distribui¢do é ao acaso;
quando Is >1 a distribuicdo é do tipo contagiosa e quando Is < 1 indica uma distribuicéo
regular (Morisita, 1962).

Expoente k da Distribuicdo Binomial Negativa: o expoente k € um indice
adequado de dispersdo quando o tamanho e os numeros de unidades amostrais sdo 0s
mesmos em cada amostra, ja que, frequentemente, este é influenciado pelo tamanho das
unidades amostrais. Este parametro é uma medida inversa do grau de agregacao, nesse
caso 0s valores negativos indicam uma distribuicdo regular ou uniforme, os valores
positivos, proximos de zero, indicam disposicdo agregada e os valores superiores a 0ito
indicam uma disposicdo ao acaso (Pielou, 1977; Southwood, 1978; Elliot, 1979). Sobre
esse aspecto, Poole (1974) utiliza outra interpretacdo, para ele quando 0<k<8, o indice

indica distribuicdo agregada, e quando 0>k>8 aponta para distribuicdo aleatoria.
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Distribuicdo tedrica de frequéncias: As distribuicdes tedricas de frequéncias
utilizadas para avaliar a distribuicdo espacial das espécies observadas sdo apresentadas a
seguir, de acordo com Young e Young (1998).

Distribuicdo de Poisson: também conhecida como distribuicdo aleatdria,
caracteriza-se por apresentar variancia igual @ média (s> = m).

Distribuicdo Binomial Positiva: descreve a distribuicdo uniforme e apresenta
variancia menor que a média (s’<m).

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

Teste de qui-quadrado de aderéncia: para a verificagdo do teste de ajuste dos
dados coletados em campo as distribuicdes tedricas de freqliéncia, 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 e Young (1998); sendo
estas freqiiéncias definidas pelo produto das probabilidades de cada classe e 0 numero
total de unidades amostrais utilizadas. Para a realizacdo destes testes, optou-se por fixar
uma freqliéncia esperada minima igual a unidade. A analise estatistica foi efetuada

utilizando-se o teste de qui-quadrado ao nivel de 1 e 5% de probabilidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Adultos e Ninfas

A presenca dos adultos de E. meditabunda nas plantas de soja em Dourados foi

detectada aos 35 dias ap0s a emergéncia (DAE), nas cultivares com soja Bt e ndo Bt, em
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Dourados e Douradina (Figura 1A e 1B). Nas 14 amostragens foram encontrados um
total de 470 insetos, sendo 52,76% para a cultivar Bt e 47,23% na ndo Bt em Dourados
e um total de 415 insetos em Douradina, sendo 53,73% para a cultivar Bt e 46,26% na
ndo Bt (Figura 1A e 1B). O pico populacional dos adultos foi verificado aos 77 DAE
(més de janeiro) nas cultivares Bt e ndo-Bt, respectivamente em Dourados e Douradina
(Figura 1A e 1B).

Normalmente, a colonizacdo das lavouras de soja pelos percevejos inicia no
final da fase vegetativa, (Panizzi e Vivan, 1997), fato este que ocorreu no presente
trabalho, onde teve das infestacbes na fase vegetativa e o pico populacional na fase
reprodutiva. Isto pode ser explicado, devido, com o aparecimento das vagens, a soja se
torna nutricionalmente mais adequada para o desenvolvimento dos percevejos, 0 que
implica no aumento das populacdes. No final do desenvolvimento das vagens e inicio
do enchimento de grdos, considerado periodo critico (Corréa-Ferreira e Panizzi, 1999;
Husch et al., 2012).

Em funcdo da busca por plantas hospedeiras mais adequadas para sua
alimentacdo, oviposicdo e desenvolvimento de sua prole, os percevejos adultos migram
de uma regido para outra, 0 que resulta em comportamento e infestacdes diferentes,
ajustando ao ambiente (Panizzi, 1991).

Os resultados das ninfas de E. meditabunda nas cultivares Bt e ndo Bt surgiram
a partir da quinta amostragem, aos 35 DAE em Dourados e Douradina (Figura 1C e
1D). Os maiores nimeros de ninfas de E. meditabunda foram encontrados na cultivar
Bt, 0 que representou 52,32% do total das parcelas amostradas em Dourados; e em
Douradina teve 55,43% do total das parcelas amostradas (Figura 1C e 1D). Thomazoni
et al. (2010); Barros e Degrande (2012) relatam que a infestacdo de percevejos na

cultivar Bt foi mais intensa comparada a ndo Bt, exigindo mais pulverizagdes.
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Figura 1. Percentagem de nimeros de adultos e ninfas E. meditabunda ocorrentes em
cultivares de soja [Glycine max (L)] Bt e ndo Bt em funcdo de dias apos
emergéncia. Dourados e Douradina, MS. 2012.

A maior densidade populacional de adultos e ninfas de E. meditabunda
encontrada na cultivar Bt deveu-se, provavelmente, a diminui¢do de competicdo inter-
especifica entre as diversas popula¢cdes que compunham a comunidade de artropodes da
cultura, isso foi ocasionado, provavelmente, devido a reducdo da populacdo de lagartas
como as principais lagartas desfolhadoras da cultura como lagarta da soja Anticarsia
gemmatalis (Hubner, 1818), lagarta falsa-medideira Chrysodeixis includens (Walker,
1857) (Bernardi et al., 2012) e Rachiplusia nu (Guenée, 1852) e broca das axilas
Crocidosema aporema (Walsingham, 1914), espécies essas que sdo alvo da toxina
CrylAc e que, portanto, ndo foram encontradas nessa cultivar em virtude da resisténcia

oferecida por essas plantas transgénicas a esses lepidopteros (Bernardi et al., 2012).
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N&o foi observado preferéncia dos adultos e ninfas de E. meditabunda em
relacdo as cultivares versus regides para as cultivares de soja Bt e ndo Bt. Fonseca et al.
(2013) relatam néo teve diferenca de infestagdo de percevejos entre as cultivares Bt e
ndo Bt. Da mesma forma, 0 nimero de estruturas atacadas ndo incorre em diferencas
significativas entre as plantas Bt e ndo-Bt (Tomquelski, 2009; Kodama e Degrande,
2012). Areas cultivadas durante o ano todo fornecem condicBes ideais para a
sobrevivéncia de insetos polifagos, como os pentatomideos, cuja populacdo pode
aumentar a ponto de causar danos significativos em diversas culturas (Corréa-Ferreira e

Panizzi, 1999; Chocorosqui, 2001).

3.2 Indices de Agregacdo — Adultos

A razdo variancia/média (I) calculada para adultos de E. meditabunda na
cultivar Bt apresentou seis amostragens em Dourados e sete em Douradina, com valores
estatisticamente maiores que a unidade indicando agregacéo, e teve quatro amostragens
em Dourados e trés em Douradina na cultivar Bt, com valores iguais a unidade
indicando uniformidade (Tabela 1).

Na soja ndo Bt em Dourados o indice | teve cinco amostras com valores
estatisticamente maiores que a unidade (agregado) e seis valores iguais a unidade que
distribuicdo tedrica € uniforme. Em Douradina o indice | teve seis amostragens com
valores estatisticamente maiores que a unidade (agregado) e cinco valores iguais a

unidade que distribuicdo tedrica é uniforme (Tabela 1).
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Tabela 1. indices de dispersdo para adultos de E. meditabunda, em cultivares de soja
[Glicine max (L)] Bt e ndo Bt em funcdo de dias ap0s emergéncia.

Municipios de Dourados e Douradina, MS. 2012.

Amostragem Dourados Douradina
N° (DAE) Média &2 I Is K Meédia s? I Is K
12 7 0,000 - - - - 0,000 - - - -
.2 14 0,000 - - - - 0,000 - - - -
5 = 21 0,000 - - - - 0,000 - - - -
£ @ 28 0000 - - - - 0,000 - ; - -
% 5 35 0050 0,068 1,364* 10,000* 0,138"° 0060 0077 1286* 6667* 0,210°¢
g 6 42 0200 0182 099" 056" -2200™ 0160 0156 0975™ 0833" 6336
£ 7 49 0210 0228 1087* 1420* 2426"° 0170 0163 0957 073" -3974"
2 8 56 0260 0235 0903™ 0615™ -2677"N 0230 0219 093" 0791™ .4941
° 9 63 0270 0280 1037" 1140* 7364"° 0220 0234 1063* 1208* 3472"°
< 100 70 0320 0361 1,129% 1411 2485%° 0200 0329 1,135* 1478 2,146"¢
g w7 0380 0480 1264* 1707* 1438°° 0350 0432 1234 * 1681* 1497°¢
.g 12 84 0,340 0408 1201* 1604* 1688"° 0330 038 1167* 1,515™ 1,982
@ 13 9 0,300 0354 1,178* 1609* 1681°° 0280 0325 1160* 1,587 1,748
142 o8 0,150 0,129 0,859 "° - -1,060™ 0,140 0,182 1302* 3297* 0,464
12 7 0,000 - - - - 0,000 - - - -
2 14 0,000 - - - - 0,000 - - - -
o 3 21 0,000 - - - - 0,000 - - - -
x 4 28 0,060 0118 1,960* 20,000* 0063“¢ 0020 0,020 0,990 ™ - -1,980 N
§ 5 35 0,070 0,126 1,805* 14286* 0087°° 0,050 0,048 0,960 "° - -1,238 ™M
<«
5 & 42 0,160 0,156 0975™ 0833 .6336" 0120 0,107 0,889"° - -1,080 ™
X 7 49 0,180 0,169 0941™ 0654™ 3026 0140 0142 1013* 1,0909* 10,780""
o 8 56 0,230 0,199 0866™ 0395 -1,711° 0100 0176 0925 058" -2517™
g @ 63 0,210 0,208 0990™ 0952™ -21830" 0190 0176 0925 0583 2517
g 100 70 0,300 0354 1,178* 1609* 1681°° 0260 0275 1058* 1231* 4,462
i 1= 77 0,350 0452 1201* 1849* 1201"°° 0330 038 1167* 1515* 1,982
@ 122 g4 0340 0408 1201™ 1604* 1688"° 00200 0309 1065* 1232* 44297
13 0 0270 0,320 1,186* 1709* 1,449”° 0240 0,265 1,104*  1,449* 2,299°°
148 o8 0,110 0,099 0,899 " - -1,089"™ 0110 0119 1,083* 1818* 1331°°
*Significativo a 5% de probabilidade. DAE = Dias Ap6s Emergéncia das Plantas. \
"™N#o significativo a 5% de probabilidade.
A% agregado; “Muniforme; “aleatdrio.
S? Variancia, | Razdo Variancia-Media, | ; indice de Morisita, K Expoente da Distribuicio Binomial Negativa.

Em sintese, pelos resultados do indice Morisita (I;) para o tratamento Bt, 0s

adultos de E. meditabunda, mostrou em seis amostragens em Dourados e cinco em

Douradina, de um total de dez, valores maiores que a unidade (arranjo agregado).

Analisando o teste do indice Morista (l5) para a cultura ndo Bt em Dourados, observou-

se das dez amostras, seis, teve valores maiores que a unidade (arranjo agregado) e em

quatro iguais a unidade com valores indicaram uniformidade; na soja ndo Bt em

Douradina, observou-se das dez amostras, seis, teve valores maiores que a unidade
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(arranjo agregado) e em duas iguais a unidade, ou seja, indicaram uniformidade (Tabela
1).

Analisando o expoente K para a soja Bt em Dourados, constatou das dez
amostragens, sete indicaram disposicdo agregada para os adultos de E. meditabunda,
pois o valores apresentaram variaveis de 1,438 a 7,364, e trés amostras indicaram
uniforme com respectivos valores -1,061, -2,200 e -2,677; ja em Douradina verificou
para este indice e esta cultivar, oito, amostras que indicaram disposi¢cdo agregada e trés
uniforme (Tabela 1).

Verificou-se na soja ndao-Bt em Dourados com dez amostragens a campo, que
seis delas indicaram disposi¢édo agregada para os adultos, e duas mostraram distribuicéo
uniforme. Em Douradina observou-se cinco amostras indicaram disposicdo agregada,

cinco uniforme e aos (49 DAE) arranjo aleatério pelo indice de dispersdo K (Tabela 1).

3.3 Indices de Agregacéo — Ninfas

A razdo variancia/média (1) calculada para ninfas de E. meditabunda na
cultivar Bt apresentou sete amostragens em Dourados e quatro em Douradina, com
valores estatisticamente maiores que a unidade, indicando agregacdo, e teve trés
amostragens em Dourados e seis em Douradina, nas cultivar Bt com valores iguais a
unidade indicando uniformidade (Tabela 2).

Na soja ndo Bt em Dourados e Douradina o indice | teve cinco amostragens
com valores estatisticamente maiores que a unidade (agregado) e cinco valores iguais a
unidade que distribuicdo tedrica é uniforme (Tabela 2).

Em sintese, pelos resultados do indice Morisita (I;5) para o tratamento Bt, as
ninfas de E. meditabunda, mostrou em sete amostragens em Dourados e quatro em

Douradina, de um total de dez, valores maiores que a unidade (arranjo agregado).
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Analisando o teste do indice Morista (I5) para a cultura ndo Bt em Dourados, observou-
se das dez amostras, seis, teve valores maiores que a unidade (arranjo agregado) e em
duas iguais a unidade com valores indicaram uniformidade; na soja ndo Bt em
Douradina, observou-se das dez amostras, oito, teve valores maiores que a unidade
(arranjo agregado) e em duas iguais que a unidade com valores estatisticos iguais a
unidade, ou seja, indicaram uniformidade (Tabela 2).

Analisando o expoente K para ninfas em soja Bt em Dourados, constatou das
dez amostragens, sete indicaram disposi¢ao agregada para as ninfas de E. meditabunda,
pois o valores apresentaram variaveis de 0,413 a 10,780, e trés amostras indicaram
uniforme com respectivos valores -1,061, -6,336 e -22,275; ja em Douradina verificou
para este indice e esta cultivar, quatro amostras que indicaram disposicdo agregada e
seis arranjo uniforme (Tabela 2).

Verificou-se na soja ndo Bt em Dourados com dez amostragens a campo que
cinco delas indicaram disposicao agregada para as ninfas, e trés mostraram distribuicéo
uniforme, e aos (42 e 70 DAE) arranjo aleatorio pelo indice de dispersdéo K. Em
Douradina observou-se oito amostras indicaram disposicdo agregada, uma uniforme (56

DAE), e uma aleatdria aos (49 DAE) pelo indice de dispersdo K (Tabela 2).
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Tabela 2. indices de dispersdo para ninfas de E. meditabunda, em cultivares de soja
[Glicine max (L)] Bt e ndo Bt em funcdo de dias apOs emergéncia.

Municipios de Dourados e Douradina, MS. 2012.

Amostragem Dourados Douradina
N°  (DAE) Média  S? 1 Is K Meédia s? | ls K
12 7 0,000 - - - - 0,000 - - - -
I 14 0,000 - - - - 0,000 - - - -
5 = 21 0,000 - - - - 0,000 - - - -
g g 28 0,000 - - - - 0,000 - - - -
g 9 35 0,40 0142 1013* 1,099* 10,780 "° 0,120 0,107 0,889 " - -1,080 N
g 6 42 0,160 0,156 0975 0,833" -6336™ 0,170 0,163 0957™ 0,735 3974
g 7 49 0170 0203 1,195* 2206* 0,872°C 0180 0189 1,053* 1307*  3,412"°
s 8 56 0210 0228 1,080* 1429*%  2,426°° 0,200 0,182 0,909™ 0526™  -2,200"N
E % 63 0,150 0,129 0,859™ 0,000™ -1,061"N 0,180 0,169 0941™ 0654™  -3026"
< 100 70 0170 0,203 1,195* 2206* 0,872°° 0170 0163 0957™ 0735 3974
E S 0170 0183 1,076* 1471*  2,235"° 0150 0,49 0,993" o0952" 22275
.\g:, 12 84 0150 0,149 0993™ 0952M 22275 0120 0127 1057* 1515* 2,096 °°
RER 0,130 0,134 1,034* 1282*  3,803"¢ 0,110 0,119 1,083* 1,818* 1,331 4°
14¢ o8 0110 0139 1,266* 3636* 0413"° 0080 0095 1182* 3571*  0,440"¢
18 7 0,000 - - - - 0,000 - - - -
2 14 0,000 - - - - 0,000 - - - -
o 3 21 0,000 - - - - 0,000 - - - -
xr 4 28 0,000 - - - - 0,000 - - - -
S B 35 0,110 0,099 0,899 " - -1,089 ™ 0100 0111 1111* 2222*  0900"¢
% 6 42 0,40 0142 1013* 1,099* 10,780 "" 0,130 0,134 1,034™ 1282 * 3,803 ¢
x T 49 0,160 0176 1,01* 1,667*  1,584°° 0120 0127 1,057* 1515*  2,096"¢
z & 56 0,190 0,196 1031 1170* 6,162 0,150 0,149 0,993M 0952™ 22275
;fg % 63 0,150 0,149 0993™ 0952™ 22275 0170 0183 1,076™° 1471* = 2,235"°
g 100 70 0,140 0,142 1,013™ 1,009™ 10,780 0,140 0,142 1,013™ 1099™ 10,780
S MU' 77 0120 0127 1057* 1515% 2096"° 0120 0127 1057* 1515%  2006°°
8 122 a4 0,100 0,111 1,111* 2222* 0,900 "¢ 0,110 0,119 1,083M 1818* 1,331 4°
13 9 0,00 0,111 1,111* 2,222* 0,900 *° 0090 0103 1,144* 2778*  0,626"¢
14 o8 0,050 0048 0,960" - -1,23g W 0,060 0077 1286* 6667*  0210°°

*Significativo a 5% de probabilidade. DAE = Dias Ap6s Emergéncia das Plantas.
"N4o significativo a 5% de probabilidade.

AGAgregado; UNuniforme; Al aleatdrio.
S? Variancia, | Razio Variancia-Media, | s Indice de Morisita, K Expoente da Distribuicdo Binomial Negativa.

3.4 Distribuicdes tedricas de frequéncias — adultos

Os testes de ajustes das frequiéncias de classes numéricas para os adultos de E.

meditabunda observadas em 10 amostragens apresentaram numeros de classes

suficientes para a realizacdo do teste de ajuste para a soja Bt em Dourados e Douradina

(Tabela 3).

Os valores dos adultos de E. meditabunda para a cultivar Bt em Dourados e

Douradina indicam que os dados ndo se ajustaram aos modelos tedricos de distribuicéo
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de binomial negativa (arranjo agregado) (Tabela 3). No &mbito da estatistica ecoldgica,
o melhor ajuste é representado pela distribuicdo de frequéncia que apresenta 0 menor
valor do valor do qui-quadrado (3%) calculado (Melo et al., 2006). Como a maioria das
amostras para adultos apresentou o valor do %’ ndo significativo pelo método da
distribuicdo binomial negativa, e consequentemente, apresentaram ajuste a este tipo
dispersao.

Para a cultivar ndo Bt em Dourados 10 amostragens apresentaram nimeros de
classes suficientes para a realizacdo do teste de ajuste para os adultos de E.
meditabunda. Os valores do y* calculado para os adultos indicaram que os dados de
contagem obtidos no campo ndo se ajustam aos modelos tedricos de distribuicdo de
Poisson, e ajustou seis amostras a binomial negativa e trés amostras a binomial positiva
(Tabela 3).

Na regido de Douradina verificou-se 10 amostragens apresentaram nimeros de
classes suficientes para a realizacdo do teste de ajuste para os adultos de E.
meditabunda. Os valores do 7 calculado para os adultos indicaram que os dados de
contagem obtidos no campo ndo se ajustam aos modelos tedricos de distribuicdo de
Poisson, e ajustou-se oito amostras a binomial negativa e duas amostras a binomial

positiva (Tabela 3).
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Tabela 3. Teste qui-quadrado de aderéncia das freqiéncias esperadas pelas
distribuicdes de Poisson, binomial negativa (Bn) binomial positivo (Bp),
arranjo espacial para adultos de E. meditabunda, em cultivares de soja
[Glicine max (L)] Bt e ndo Bt em funcdo de dias apOs emergéncia.
Municipios de Dourados e Douradina, MS. 2012.

Amostragem Dourados % Douradina %
N° (DAE) Poisson Bn Bp < Poisson Bn Bp <
12 7 i i i i i i
2 14 i i i i i i
g 3 21 i i i NP [ i i NP
& 4 28 i i i i i i
g 5 35 49,623 ** 26,119 " 55,058 ** 51,245 ** 27,807 N 56,673 **
g ¢ 42 1674*% 3785 1,495 * 0078* 0827 0,047
£ 7 49 12,416 ** 5812 NS 15,586 ** 0,180* 1,085 0,127 M
o 8 56 0,588* 3271 ™ 0,388 ** 3 0484* 1728N 0443
[+
% 9 63 2,565* 2,645 2,885 * 2 0,889* 0,687M 1,109 B
= o
< 10° 70 4327% 2,661 4,929 * 8 3770* 2,083" 4315* g
g 118 77 16,782%* 11696 18,102 ** 11,165* 7,1803"° 12,287 ** :
= 12 84 8,510 * 5250 "° 9,407 ** 6,337 * 3783 7,071 %
Q
@ 13 91 5,788 * 3210 6,495 * 4,484* 2364N 5079 *
142 98 1,289 * 2,623 1,155 * 24,171%* 6,006 31,671 **
12 7 i i i i i i
2 14 i i i i i i
. X : . X . NP
Y 3 21 i i i NP i i i
& 4 28 i i i i i i
g 58 35 i i i 4826* 15043N 4,802 * k]
= <
3 & 42 oo78* 0827 0,047 0843* 1,715 0754* %
a a NS agregado * NS NS =)
= 7 49 0,242* 1,486 0,152 * 0,934* 0,941 0,980 <
2 8 56 1,287* 3,672 1,083 i 2,006* 2590M 2,001* i
= 9 63 0,184* 0,995 0,199 M unitorme 4 3g7 1,800 0,278 unitorme
2 \ \ , : , ,
2 10° 70 5846* 3,245 6,592 * R 1,206* 1,007 1,467"°
= 118 77 15,471 * 10,333 N 16,779 * =S 6527 * 3972 7,327 % °
& 122 84 8510% 5250 9,407 * 5 1803* 1,440™ 2,115 2
13 91 5312* 2,779™ 5,954 NS 2,178* 1172™ 2517™ &
148 98 1,055+ 1,493 1,016 " uniforme  0,681* 0,231 0,839 "

*Significativo a 5% de probabilidade. **Significativo a 5% de probabilidade.DAE = Dias Apds Emergéncia das Plantas.
"~ N4o significativo a 5% de probabilidade.

_ Insuficiéncia de classe.
NP-ngo presente.

3.5 Distribuicdes tedricas de frequéncias — Ninfas

Os testes de ajustes das freqliéncias de classes numéricas para as ninfas de E.

meditabunda observadas em 10 amostragens apresentaram numeros de classes

suficientes para a realizacdo do teste de ajuste para a soja Bt em Dourados e Douradina

(Tabela 4).
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Tabela 4. Teste qui-quadrado de aderéncia das freqiéncias esperadas pelas
distribuicdes de Poisson, binomial negativa (Bn) binomial positivo (Bp),
arranjo espacial para ninfas de E. meditabunda, em cultivares de soja
[Glicine max (L)] Bt e ndo Bt em funcdo de dias apd6s emergéncia.

Municipios de Dourados e Douradina, MS. 2012.

Amostragem Dourados % Douradina %
N° (DAE) Poisson Bn Bp < Poisson Bn Bp <
18 7 i i i i i i
2 14 i i i NP [ i i
z ) . . . . _ NP
5 3 21 i i i i i i
& 4 28 i i i [ i i
% 5 35 1,775* 1,964 ™ 1,864 N 1,499* 257N 1,391
5 6 42 0385* 1,230"° 0,353 * 0824* 1972™ 0759*
Q
£ 7 49 39,027 ** 10,992 * 51,009 ** 4,236* 3390N 4,621 *
= 8 56 12,416 ** 5812 15,586 ** . 0,838* 280N 0,668* .
% o 63 1594 * 3,129 "° 1,435 * g 1450* 2921™ 1,350 * g
< 107 70 67,820 18711" 89,180 ** 5 5058* 6,060 5058* 5
g 112 77 7,367* 5274 8,022 ** 2,626 * 3,067 2,688 *
2 120 84 6,390 * 6,428 "° 6,557 * 2,734* 2,090 2975™
@ 13 91 9,541* 8,070 ™ 10,010 ** 6,243* 4383N° 6,753 **
142 98 20,199 ** 10,545 "° 22,477 ** 4,108* 1809™ 4,666 *
18 7 i i i i i i
2 14 i i i NP [ i [
) . . ) . ) NP
g 3 21 i i i i i i
o 42 28 i i i [ i i
§ 5 35 0,013* 1,709 ™ 0,830 * s 0,803* 0,179™ 0,979™ s
Q 62 42 * NS * g) 0,193 * NS NS %
g 0,069 * 0,366 5,710 g , 0,245 0,247 g
x e 49 3,184+ 1,803M 3,626 5 0,271* 0,129™ 0,363 ™ <
= g 56 0398* 0,657"° 0,504 " 2 0526* 0812* 541" 2
g 9 63 0,133* 0,694"° 0,132 S 1,688* 1,056* 1,971M S
2 10° 70 1775% 1,964 1,864 " 5 1,775*  1964* 1864 " 5
= 112 77 0,803* 0,547 ™ 0,940 " . 0,803* 0547™ 0940 .
= 128 84 1,759* 0,757 " 2,038 " g 2,100* 1268 2361 g
13 91 5156 * 3,131 5,684 * s 4,445* 2273NS 4,989 * g
142 * 4. NS * © * NS * ©
98 4,826* 5,043 4,802 4,561 * 2,065 5,140

*Significativo a 5% de probabilidade. **Significativo a 5% de probabilidade. DAE = Dias Apds Emergéncia das Plantas.
"™~ Nao significativo a 5% de probabilidade.

- Insuficiéncia de classe.

" nio presente.

Os valores das ninfas de E. meditabunda para a cultivar de soja Bt em

Dourados e Douradina indicam que os dados se ajustaram aos modelos tedricos de

distribuicdo de binomial negativa (arranjo agregado) na amostras realizadas (Tabela 4).

No ambito da estatistica ecoldgica, o0 melhor ajuste é representado pela distribuicdo de

frequéncia que apresenta 0 menor valor do valor do qui-quadrado (x*) calculado (Melo

et al. 2006). Como a maioria das amostras para ninfas apresentou o valor do y* ndo

significativo pelo método da distribuicdo binomial negativa, e consequentemente,

apresentaram ajuste a este tipo dispersao.
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Para a cultivar ndo Bt em Dourados e Douradina 10 amostragens apresentaram
nameros de classes suficientes para a realizacdo do teste de ajuste para as ninfas de E.
meditabunda. Os valores do y* calculado para as ninfas indicaram que os dados de
contagem obtidos no campo ndo se ajustam aos modelos tedricos de distribuicdo de
Poisson, e ajustou-se para as amostragens de 35; 42; 49; 77; 84; 91 e 98 DAE ao arranjo
agregado (binomial negativa) e para as amostragens de 56, 63 e 70 DAE ao arranjo
uniforme (binomial positiva) (Tabela 4).

A colonizagdo das lavouras de soja, pelos percevejos, muitas vezes, comeca
pelas bordas, devido a sua migracdo de uma area para outra de soja com diferentes
estadios de desenvolvimento e areas com hospedeiros alternativos (Panizzi et al., 1980;
Panizzi, 1991). Esta dindmica de deslocamento, foi estudada por Kuss-Roggia (2009) e
por Guedes et al. (2010).

De acordo com Panizzi e Vivan, (1997) em lavouras de soja ocorrem
infestacOes de percevejos fil6fagos ja na fase vegetativa, 0 que corrobora com os dados
do presente trabalho, o qual aos 28 DAE teve infestacdo de adultos e ninfas de E.
meditabunda.

Com o aparecimento dos legumes, a soja se torna nutricionalmente mais
adequada para o desenvolvimento dos percevejos, 0 que implica no aumento das
populacdes, principalmente de ninfas (Panizzi e Vivan, 1997). Desta forma foi
observado aumento da populacdo de adultos e ninfas de E. meditabunda com o
desenvolvimento dos legumes, tendo seu pico populacional na fase de enchimento de
grdos. Dados estes que demonstram a importancia de manejo dos percevejos em areas
agricolas, contribuindo para a realiza¢do do controle quimico ou biolégico no momento

em que atinge o nivel de dano econdmico, buscando reduzir os picos populacionais.
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Da mesma forma é de suma importancia entender a dispersdo e distribuicéo
espacial dos percevejos da soja, para o estudo destas € utilizado varios indices de
dispersdo para calcular o arranjo espacial de uma praga (Barbosa, 2003), pois um Unico
indice ndo fornece todos os atributos considerados ideais do ponto de vista estatistico, e
0 uso de mais de um indice pode fornecer maior seguranca as conclusdes (Martins et al.,
2012).

O arranjo espacial de adultos e ninfas de E. meditabunda na cultura da soja Bt,
quando teve nimero de classes suficiente para os testes de ajuste, as distribuicdes
tedricas de freqliéncia mostrou-se agregada nas duas regibes de estudo. Segundo
Rodrigues et al. (2010); Fonseca et al. (2013) relatam comportamento agregado de
insetos adultos em cultivar geneticamente modificada. No entanto, com relacéo a soja
ndo Bt, para adultos e ninfas de E. meditabunda ajustou-se a distribuicdo do tipo
agregada e uniforme pelas distribuicdes tedricas de freqiiéncia. Esses resultados estédo de
acordo com Souza et al. (2013) que relacionam o arranjo espacial do percevejo adultos e
ninfas nos campos de soja.

E possivel concluir, que o arranjo espacial foi influenciado pela cultivar
geneticamente modificada em funcdo dos dias apds a emergéncia, uma vez que, nas
duas cultivares, os individuos das populacbes avaliadas apresentaram diferencas na
forma de distribuicéo espacial agregada e uniforme.

O modelo de distribuicdo espacial agregada para a cultura da soja exige um
maior nimero de unidades amostrais do que qualquer outro tipo de distribuicdo espacial
quando da realizacdo de um processo de amostragem.

O namero preciso de unidades de amostra para 0 processo de amostragem
desses insetos é extremamente importante uma vez que essas espécies sao causadoras de

consideraveis prejuizos diretos a cultura da soja.
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Assim, quanto ao controle desses insetos pragas, é possivel recomendar a
aplicacdo de inseticidas seletivos quando necessario em areas localizadas da cultura,
onde sdo encontrados grupos destes individuos. Sobre esse aspecto, o nimero de
unidades amostral € dependente do grau de precisdo requerido, o qual varia de acordo
com o objetivo da investigacdo: dinamica populacional, danos as culturas, niveis de
desenvolvimento econémico, perdas e controle de pragas (Silva e Costa, 1998; Guedes
et al., 2012 e Turmer et al., 2014).

Além disso, essas informagfes devem ser consideradas no desenvolvimento de
novos planos de amostragem de pragas, para reduzir o tempo de amostragem e aumentar

a confiabilidade dos resultados (Gregoli et al., 2012).

4 CONCLUSOES

O pico populacional dos adultos e ninfas de E. meditabunda foi verificado no
periodo reprodutivo das cultivares de soja Bt e ndo-Bt, em Dourados e Douradina.

Pelos resultados obtidos, pode-se concluir que a tecnologia Bt teve o arranjo
espacial de adultos e ninfas de E. meditabunda, sendo que ajustou-se nos arranjos
probabilisticos de distribuicdo binomial negativa (agregado) nas duas regides

pesquisadas.
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Capitulo 111

Amostragem sequencial de adultos e ninfas de Euschistus heros Fabricius, 1794
(Hemiptera: Pentatomidae) em soja Bt e ndo Bt

Paulo R. B. da Fonseca! & Marcos G. Fernandes®

'Eng®. Agrénomo. Programa de Pds-Graduagdo em Agronomia. Universidade Federal da
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Grande Dourados (UFGD), Faculdade de Ciéncias Bioldgicas e Ambientais (FCBA). E-mail:
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RESUMO: Para implantar o manejo apropriado de adultos e ninfas de Euschistus heros
em soja, € necessario construir um plano de amostragem que permita estimar sua
densidade populacional de forma réapida e precisa. Esta pesquisa teve por objetivo
realizar o plano de amostragem sequencial dessa dos adultos e ninfas de E. heros em
duas regides em soja Bt e ndo Bt. Para as avaliagdes utilizou-se 0 método de pano-de-
batida, onde coletou-se aleatoriamente uma amostra por parcela de cada area
experimental. As avaliacGes foram realizadas aos 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56, 63, 70,
77, 84, 91, 98 dias ap0s a emergéncia (DAE). Adotou-se 0 modelo de distribuicdo
contagiosa, construiu-se um plano de amostragem sequencial de acordo com o Teste
Seqiiencial da Razdo de Probabilidade (TSRP). Adotou-se o nivel de controle de dois
percevejos (adultos e ninfas) por pano de batida. Para analise dos dados indicou duas
linhas de decisdo: a superior, que representa a condi¢do de que a adogdo de um método
de controle é recomendado, definida por S;= 6,2449+0,14244n; e a inferior,
representando que a adocao de algum método de controle ndo é recomendado, definida
por So= -6,2449+0,14244n. O plano de amostragem apresentou um ndmero maximo
esperado de oito unidades amostrais para se determinar a necessidade ou ndo do

controle.

PALAVRAS-CHAVE: Glycine max L, danos, plano de amostragem, dispersao
horizontal.
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Spatial distribution of adults and nymphs of Euschistus heros (F.) (Hemiptera:
Pentatomidae) on Bt and non-Bt soybean

ABSTRACT: The knowledge of the arrangements of dispersion of insect pests in
soybean cultivars is needed to improve the monitoring and control. The objective of this
study was to evaluate the spatial distribution of adults and nymphs of Euschistus heros
in Bt and non-Bt soybean into two regions, under field conditions. The experimental
area located in Dourados and Douradina, Mato Grosso do Sul. For the evaluations we
used the method of cloth-to- beat, where we collected one sample per plot randomly
from each experimental area. Evaluations were performed at 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49,
56, 63, 70, 77, 84, 91, 98 days after emergence (DAE). For data analysis, the rates of
dispersion (variance/average Morisita index and exponent k  Negative Binomial
Distribution) and theoretical frequency distributions (Poisson, Binomial and Negative
Binomial Positive) were estimated at 1-5 % probability. Adults of E. heros are arranged
differently for Bt and non-Bt soybean and between regions, since in both cultivars and
locations, individuals of the populations evaluated in probabilistic set arrangements
negative binomial distribution (aggregate), Poisson (random) and positive binomial
distribution (uniform), as the days after soybean emergence. The nymphs of E. heros
showed aggregated spatial arrangement, being distributed similarly for Bt and non-Bt

soybean and regions, setting a negative binomial distribution model.

KEY WORDS: Glycine max L, damage, sampling, horizontal dispersion.
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1 INTRODUCAO

Euschistus heros (Fabricius, 1794) (Hemiptera: Pentatomidae) é a espécie mais
abundante e predominante nas areas cultivadas com soja no Brasil (Panizzi et al., 2012;
Krinski et al., 2013). Os percevejos ocorrem na cultura da soja em todas as fases e séo
prejudiciais a partir do inicio da formagdo das vagens até a maturacdo dos grdos
(Zambiazzi et al., 2012). Os danos ocasionados por E. heros quando ndo controlado
podem chegar até a 30% na producdo da soja (Vivan e Degrande, 2011).

A soja Bt é uma ferramenta a ser utilizada no manejo integrado de pragas
(MIP), com o objetivo de aumentar a resisténcia vegetal a insetos (Yu et al., 2011;
Dutra et al., 2012; Fonseca et al., 2013). Porem, apesar da grande evolucdo que a
tecnologia Bt representa para a agricultura mundial, sua adocdo, em algumas regides,
pode ser afetada positiva ou negativamente, dependendo das caracteristicas de cada
localidade (Barros e Degrande, 2012).

Desta forma, a tomada de decisdo no manejo integrado de pragas (MIP) segue
protocolos para decidir sobre a acdo de gestdo baseado em uma avaliagdo do nivel
populacional de pragas, na qual os planos de amostragem sdo um componente crucial
do MIP, permitindo uma estimativa de pragas, que serd levada em consideracdo para
controlar ou ndo controlar (Fernandes et al., 2011).

A mesma area pode ser amostrada varias vezes durante um periodo de tempo
determinado, com foco no mesmo ciclo de vida do inseto (caso em que o periodo de
amostragem tem de corresponder o estagio de vida escolhido) (Kuno, 1991). Estes
estudos geralmente fornecer informacdes sobre a dindmica populacional em uma
determinada area ao longo dos anos, tornando-se possivel correlacionar niveis de

populacdo com determinados fatores edafo-climaticas (Kaplan e Eubanks, 2002).
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Amostragem sequencial tem sido demonstrado ser mais rapida e mais confiavel
do que a amostragem convencional e pode minimizar o esfor¢o da pesquisa porque o
namero de amostras necessario depende da tamanho da populacdo em estudo (Kogan e
Herzog, 1980). Estudos intensivos incluem observagdes continuas de uma populacéo
local ao longo de um periodo de tempo. Normalmente, as informac6es obtidas por esses
estudos permitem a construcdo de tabelas de vida, avaliacdo dos niveis de parasitismo,
taxas de dispersdo, e as mudancas na populacdo; eles também ajudam a determinar os
fatores que causam e regulam grandes populagdes de insetos (Qaim e Zilberman, 2003).

A amostragem sequencial pode ser aplicada a agroecossistemas bem como 0s
ecossistemas naturais, sendo possivel utilizar o método de amostragem sequencial para
a rapida e precisa determinacdo do momento certo para manejar as pragas alvos e
reduzindo o numero de aplicacdes de inseticidas (Fernandes et al., 2003).

Planos de amostragem sequencial podem, portanto, ser considerados
instrumentos valiosos quando ja se dispde de conhecimentos béasicos sobre as
populacbes das pragas e de seus inimigos naturais, incluindo estudos sobre
comportamento e definicdo dos niveis de controle e de seguranca, entre outros
requisitos necessarios ao desenvolvimento desses planos (Fernandes et al., 2002).

Neste contexto, esta pesquisa objetivou estabelecer um plano de amostragem
sequencial para adultos e ninfas de Euschistus heros, em soja Bt e ndo Bt em duas

regides sob condicBes de campo.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Descricdo da &rea amostral

O experimento foi instalado em condicdes de campo, em duas éareas
experimentais localizadas na Fazenda Rincdo Pora, nas coordenadas geogréficas
22°14'25"S, 54°42'60,7"W e altitude de 403 m no municipio de Dourados, e na Fazenda
Boa Sorte nas coordenadas geograficas 22° 01'07"S, 54°32'15"W e altitude de 310 m no
municipio de Douradina, durante a safra agricola 2011/2012. O solo das é&reas €
classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico (LVdf), de textura muito argilosa.
O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen é Mesotérmico Umido, do tipo
Cwa, com temperaturas e precipitagdes médias anuais variando de 20°C a 24°C e 1.250
mm a 1.500 mm (Fietz e Fisch, 2006). Para manejo das duas areas experimentais com a
cultura da soja, utilizou-se o sistema de plantio direto, tendo o milho (Zea mays, L.)
como cultura antecessora. A area do experimento foi dessecada com herbicida glifosato
associado a 6leo mineral (2,0 .Lha™ + 0,5 l.ha™), respectivamente.

As sementes utilizadas foram das cultivares de soja Bt AL 6910 Intacta RR2
PRO™ ¢ nio Bt BMX Poténcia RR®, constituindo os 2 tratamentos em dois locais
diferentes. Foram realizadas a semeadura nas areas experimentais, primeira area
Fazenda Rincdo Pord, efetuada no dia 22/10/2011, segunda area Fazenda Boa Sorte
efetuada no dia 29/10/2011, com uma densidade de 15 sementes por metro linear,
adotando-se uma populacéo de aproximadamente 300.000 plantas ha™. O espacamento
entre fileiras foi de 0,50 metros. Para a adubacdo de base nas duas cultivar utilizou-se

300 kg ha® da formulacdo NPK (02.18.18). Realizou-se o controle plantas invasoras e
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doencas com aplicacdo de herbicidas, fungicidas, e ndo foi realizada a aplicacdo de
inseticidas nas areas estudadas.

2.2 Amostragens

Avaliou-se a amostragem sequencial de adultos e ninfas do percevejo marrom
E. heros, em duas regiGes (Dourados e Douradina) com duas areas cada, contendo 100
parcelas em cada érea, cada parcela foi composta de 11 linhas com 5 m de
comprimento, totalizando (27,5 m?) com as cultivares de soja Bt e ndo-Bt, constituindo
os dois tratamentos. A metodologia de amostragem utilizada foi 0 método de pano-de-
batida, constituido de dois bastbes de madeira ligados entre si por um tecido branco,
com comprimento de 1m e largura de 1,4m. Para as coletas, uma extremidade do pano
foi colocada entre as fileiras de soja, sendo ajustada a base das plantas de uma linha e a
outra estendida sobre as plantas da linha adjacente. As plantas de uma fileira (0,50 m?)
foram sacudidas, vigorosamente, a fim de derrubar os insetos-praga sobre o pano
(Sturmer et al., 2012). As amostragens foram realizadas aos 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56,
63, 70, 77, 84, 91, 98 dias apds a emergéncia (DAE), nas cultivares de soja Bt e ndo Bt.

O nivel de acdo, a partir do qual o controle quimico dos percevejos deve ser
realizado, é de quatro percevejos adultos ou ninfas com mais de 0,5cm, observados na
média das amostragens Hoffmann-Campo et al. (2000).

Entretanto para o controle de percevejos baseado no controle biolégico e no
manejo integrado de pragas, no presente trabalho adotou-se o nivel de controle de dois
percevejos adultos e ninfas por pano-de-batida. Utilizou-se o nivel menor que o
recomendado para o controle quimico em funcdo das respostas mais lentas de controle
alternativos aos inseticidas para o controle da praga, sendo necessario desta forma acéo

de controle antes da praga atingir o nivel critico de dano econdmico. Consegue-se
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monitorar esse nivel de infestacdo com a amostragem sequiencial de percevejos adultos e
ninfas em todos os instares.

Os dados obtidos do nimero de adultos e ninfas foram utilizados para a
descricdo matematica da dispersdo espacial da populacdo desse inseto, que
apresentaram ajuste adequado a Distribuicdo Binomial Negativa (Fonseca et al., 2014).

O nivel de seguranca (o) foi adotado em 10%, pois estd bem abaixo do nivel
de dano, oferecendo menor possibilidade de se incorrer nos erros tipo | e tipo Il. O K
comum (Kc) foi determinado através do método de Bliss e Owen (1958). Os valores
utilizados para os erros tipo I e II foram a=0,05 e =0,05, respectivamente, pois esses

valores sdo 0s mais apropriados para trabalhos com insetos (Young e Young, 1998).

2.3 Andlise Estatistica

Para anélise dos dados, o plano de amostragem sequencial construido para a
espécie estudada, baseia-se no Teste Sequencial da Razéo de Probabilidade (TSRP), de
acordo com a metodologia desenvolvida por Wald (1947). A finalidade do plano é testar
com o menor nimero possivel de unidades amostrais, a hipotese Hp versus Hi, ou seja, a
rejeicdo de Hp indica a necessidade de controle da praga, e sua aceitacdo, a nao
aplicacdo de métodos de controle.

Foram construidas as linhas de decisdo necessarias para a realizacdo do teste
TSRP. A linha de decisdo superior indica o valor maximo do numero de unidades
amostrais com a presenca de adultos e ninfas de percevejos, independente do nimero
desses por parcela, para que se determine que a populacdo dessa praga tenha atingido o
nivel de controle proposto; por outro lado, a linha de decisdo inferior indica o valor

minimo de parcelas com percevejos, independente do nimero, a partir do qual pode-se
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afirmar com seguranca que a populagdo da praga estd abaixo do nivel de seguranga,
sendo possivel concluir, portanto, que ndo sera necessario adotar nenhuma medida de
controle (Barbosa, 1992).

A linha de decisdo superior do teste € definida como: S;= h;+Sn. Ja a linha de
decisdo inferior € definida pelo teste TSRV como: Se=hg+Sn. O valor n indica 0 nimero
da unidade amostral a ser utilizada na amostragem. Cada unidade amostral representa
uma parcela. Os valores hy, h; e S foram determinados em funcdo da distribuicéo
espacial agregada representada pela Binomial Negativa.

Assim, de acordo com o modelo de distribuicdo espacial do percevejo
estudado, para a primeira observacdo utiliza-se n igual a 1 e determina-se o valor do
limite superior e inferior para a unidade amostral de nimero 1; na segunda observacgédo
utiliza-se n igual a 2, determinando, ent&o os valores dos limites superior e inferior para
a unidade amostral nimero 2, e assim sucessivamente, até a Gltima unidade amostral
necessaria do plano de amostragem.

As propriedades de um plano proposto de amostragem deve ser conhecido
tanto quanto possivel antes da implementacdo do programa. A avaliacdo do teste TSRP
de Wald é, geralmente, baseado na Curva Caracteristica de Operacdo - CO(m) e na
Curva do Tamanho Esperado de Unidades Amostrais - E(n). Portanto, ap6s a construcdo
do plano de amostragem sequencial, € importante que se determine a curva CO(m), que
é a representacdo grafica da funcdo operatoria caracteristica que fornece a probabilidade
de terminar a amostragem e ndao aconselhar o controle quando o nivel de infestacdo da
praga na lavoura estiver igual ou acima do nivel de controle adotado, ou entéo,
aconselhar o controle quando o nivel de infestacdo estiver igual ou abaixo do nivel de
seguranca adotado. Assim, essa curva indica a probabilidade de se adotar uma decisao

correta ou errada para qualquer nivel de infestacéo.



60

J& a curva de tamanho Esperado E(n) representa o numero medio de
observacdes necessarias para se tomar a decisdo de realizar ou ndo o controle. As
funcbes utilizadas para a determinagdo de ambas as curvas em qualquer tipo de

distribuicdo espacial séo apresentadas (Young e Young 1998).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Adultos e Ninfas

Para a construcdo do plano de amostragem sequencial para nimero de adultos e
ninfas de E. heros, estabeleceu-se pelo teste de aderéncia das frequéncias que a
Distribuicdo Binomial Negativa € o modelo que descreve o tipo de sua distribuicdo
espacial no campo com maior precisdo, de acordo com os resultados obtidos por
Fonseca et al., (2014). Adotou-se o nivel de controle de 2,0 percevejos por pano-de-
batida (adultos e ninfas). O nivel de seguranga () foi adotado em 1,0, pois esta bem
abaixo do nivel de dano, oferecendo menor possibilidade de se incorrer nos erros tipo |
e tipo II.

Devido ao rapido desenvolvimento do inseto (ciclo bioldgico) a amostragem
sequencial no periodo de sete a sete dias é fundamental para que seja observado, ninfas
antes do quarto instar ja que neste estadio a praga ja ocasiona danos. Caso a amostragem
tenha um periodo maior de tempo corre-se o0 risco de entre uma amostragem e outra
atingir um nivel de infestacdo alto de ninfas e adultos podendo ocasionar danos a
cultura.

O monitoramento para um controle alternativo ao quimico deve ser iniciado no

desenvolvimento inicial da cultura e assim que for observado a presenca do percevejo,
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realizar uma estratégia de controle, para ndo permitir altas infestacdes, levando em
consideracdo & acdo mais lenta do controle bioldgico.

Levando-se em consideracdo ainda que a cultura da soja e cultivada em &reas
com grandes extensdes, as amostragem sdo fundamentais para localizar a presenca desta
praga em diferentes locais de uma propriedade ja que existe dindmica populacional de
um mesmo ambiente, assim como em ambientes distintos (Fonseca et al., 2014). A
dindmica populacional e influenciada pelas condi¢Ges climaticas (precipitacdo,
temperatura) o que faz necessario a amostragem constante para conseguir informacdes
com maior precisdo. Com a utilizacdo do k comum obtido (3,0301) construiu-se um
plano de amostragem sequencial de adultos e ninfas de E. heros na forma de grafico
(Figura 1).

Portanto, para a construgédo do plano de amostragem sequencial para nimero de
adultos e ninfas de E. heros em soja Bt e ndo Bt, as hipoteses de interesse sao: Ho:
u=pe=0,10 H1: p=p3=0,20. Assim, o limite de deciséo superior a partir do qual aceita-se
Hi: 11=0,20 é: S1= 6,2449+0,14244n. E o limite de deciséo inferior até o qual aceita-se
Ho:n0=0,10 é: SO= -6,2449+0,14244n. A partir da reta superior se rejeita Ho, ou seja,

controlar, e abaixo da inferior se aceita Hp, ndo controlar (Figura 1).
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27T Aceitar H;: m; =2,0
30 | S;= 6,2449+1,4244n

Continuar amostrando

Aceitar Hy: mg =1,0
Sp=-6,2449+1,4244n

N°de adultos e ninfas (Acumulado)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
N°de Unidades Amostrais

Figura 1. Linhas de decisdo do plano de amostragem sequencial para o nimero de
ninfas e adultos de E. heros por pano de batida, com base na distribuicdo
Binomial Negativa para a soja Bt e ndo Bt.

A partir dos dados fornecidos pelas equacdes das retas superior e inferior para
utilizacdo em campo foi elaborada uma planilha de amostragem, que deve ser feita da
seguinte maneira: a primeira observacao realizada é anotada no campo numero de ninfas
e adultos por unidade amostral; a segunda observacdo é realizada e anotada no campo
namero de ninfas e adultos por unidade amostral, e assim sucessivamente (Tabela 1).

Esse numero vai sendo acumulado ap6s cada unidade amostral ou pano de batida.
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Tabela 1. Planilha de amostragem sequencial de adultos e ninfas de E. heros para a soja
Bt e ndo Bt.

Ne de unidade Limite Inferior N° de Ninfas e Adultos  Limite Superior |N° de unidade Limite Inferior N° de Ninfas e Adultos  Limite Superior
Amostral  (N&o Controlar) (Acumulado) (Controlar) Amostral  (N&o Controlar) (Acumulado) (Controlar)
1 ND 8 21 24 36
2 ND 9 22 25 38
3 ND 11 23 27 39
4 ND 12 24 28 40
5 1 13 25 29 42
6 2 15 26 31 43
7 4 16 27 32 45
8 5 18 28 34 46
9 7 19 29 35 48
10 8 20 30 36 49
11 9 22 31 38 50
12 11 23 32 39 52
13 12 25 33 41 53
14 14 26 34 42 55
15 15 28 35 44 56
16 17 29 36 45 58
17 18 30 37 46 59
18 19 32 38 48 60
19 21 33 39 49 62
20 22 35 40 51 63

ND - N&o Definido

Cada cultura necessita de um nimero determinado de amostras, dependendo da
praga e do estadio da cultura (Alatawi et al., 2005). Embora a amostragem é
fundamental para a protecdo integrada a decisdo de controlar as pragas é feita pelos
agricultores (Martins et al., 2010), conseqliéncia disto € aplicacdo de inseticidas antes de
atingir o nivel de controle, aumentando os custos de producéo e causando desequilibrio
no agroecossistema (Martins et al., 2013).

Dentro do monitoramento uma opcdo mais barata pode ser amostragem
sequencial (Alatawi et al., 2005), o qual é caracterizado pela utilizacdo de um namero
variavel de unidades de amostragem (Costa et al., 2007). A amostragem seqiiencial
geralmente resulta na observacdo de um nimero menor de amostras do que seria
necessario com amostragem convencional (Fernandes et al., 2002), economizando
tempo e trabalho (Fernandes et al., 2003).

Esse procedimento € repetido até que a regra para finalizar a amostragem seja
satisfeita, ou seja: a) parar a amostragem se o total de percevejos (adultos e ninfas)
contados for igual ou exceder ao limite superior e, nesse caso, recomendar 0 manejo
apropriado da praga; ou, b) parar a amostragem se o total de insetos contados for igual

ou menor que o limite inferior e, nesse caso, ndo recomendar o controle.
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A curva caracteristica de operacdo CO(m) para adultos e ninfas de E. heros
indica a probabilidade de tomar uma decisdo correta para um determinado nivel de
infestacdo. Verificou-se que quando a média for de 1,0 o teste possui 95% de
probabilidade de aceitar Ho, ndo recomendando o controle e, quando a média for de 2,0,
a probabilidade de aceitar Hy é de 5%, isto €, a probabilidade de se recomendar o

controle é de 95% (Figura 2).

110 r

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00 11,00 12,00
Média de adultos e ninfas - pano de batida

Figura 2. Curva Caracteristica de Operacdo CO(m) do plano de amostragem para
adultos e ninfas de E. heros para a soja Bt e ndo Bt.

E verificada pela representacdo grafica da funcdo entre o nimero de amostras e
a média da populacdo, atingira o pico de 17 E(n) unidades amostrais, com uma media
1,58 individuos (Figura 3). Para uma infestacdo média de 2,0 percevejos (adultos e
ninfas), indicado pela curva E(n) do Teste Seqiencial da Razdo de Probabilidade de
Wald por pano de batida, 0 numero esperado de amostras é nove (Figura 3). O plano

sequencial de amostragem, onde a unidade amostral é examinada, levando-se em conta
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somente se o individuo estd ou ndo presente, independente do nimero aumenta a

facilidade e rapidez na amostragem (Farias et al., 2001).

E(N)

7,00 8,00 9,00 10,00

0,00
5,00 6,00

1,00 2,00 3,00 4,00

0,00
Média de adultos e ninfas - pano de batida

Figura 3. Curva do tamanho esperado de amostras do plano de amostragem sequencial
para o numero de adultos e ninfas de E. heros por pano de batida, para a soja

Bt e ndo Bt.
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4 CONCLUSOES

Para adultos e ninfas de E. heros foi construido um plano de amostragem
sequencial, com base na distribuicdo Binomial Negativa, e 0 nimero maximo de
unidades amostrais esperado, para se tomar a decisdo de controlar ou ndo, encontra-se

em torno de dezessete.

Para 0 manejo com base no nivel de dano econdémico, o nimero esperado de
unidades amostrais € nove, indicado pela curva do Teste Seqiencial da Razdo de

Probabilidade de Wald.
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Capitulo 1V
Teores foliares de clorofila e desempenho agrondmico de soja Bt e ndo Bt

Paulo R. B. da Fonseca® & Marcos G. Fernandes®

'Eng®. Agrénomo. Programa de Pds-Graduacdo em Agronomia. Universidade Federal da
Grande Dourados (UFGD), Faculdade de Ciéncias Agréarias (FCA). E-mail:
prbeltramin@hotmail.com

“Professor Adjunto. Programa de P6s-Graduacdo em Agronomia. Universidade Federal da
Grande Dourados (UFGD), Faculdade de Ciéncias Bioldgicas e Ambientais (FCBA). E-mail:
marcosfernandes@ufgd.edu.br

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar os teores foliares de clorofila e o
desempenho agronémico de soja Bt e ndo Bt sob condicdes de campo. Para as
avaliacOes do teor de clorofila nas folhas de soja utilizou-se o clorofilometro (SPAD-
502), onde coletou-se aleatoriamente nas posi¢fes do terco superior (TS), terco médio
(TM) e tercos inferior (TI). As avaliacGes foram realizadas aos 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49,
56, 63, 70 dias apds a emergéncia (DAE). Para analise do teor de clorofila utilizou o
delineamento experimental inteiramente casualizado em parcelas subsubdivididas (2 x 3
x 10) com quatro repeticdes. Utilizou-se o teste Tukey, a 5% de probabilidade, para
testar a interacdo entre as cultivares e posi¢des nas plantas em duas regides, e realizou-
se 0 teste de regressdo para a interacdo entre cultivares versus posi¢des versus
avaliacOes para cada regido. O delineamento experimental para os fatores de producgéo
foram inteiramente casualizados em esquema fatorial 2 x 2 (duas cultivares e duas
regibes) com quatro repeticdes. Os dados foram submetidos a analise de variancia (teste
F), e as médias comparadas pelo teste Tukey e regressdo, ao nivel de 5% de
probabilidade. Para a regido de Dourados, os maiores teores de clorofila foram
apresentados aos 42 DAE para a soja Bt e ndo Bt, no TS (43,38 e 42,83 mg cm?) Tl
(37,90 e 37,41 mg cm?) e no TM os maiores teores foram aos 42 DAE para a soja Bt
(45,94 mg cm?) e aos 35 DAE para a cultivar ndo Bt (45,70 mg cm?). Em Douradina 0s
maiores teores de clorofila foi para a soja Bt aos 28 DAE (38,50 mg cm?) e o n4o Bt aos
49 DAE (36,40 mg cm?) no terco inferior. Para o TM e TS a cultivar Bt apresentou seus
maiores teores aos 35 DAE (45,35 e 42,09 mg cm?) e para 0 ndo Bt aos 35 DAE (44,46
e 42,22 mg cm?). Pelos resultados obtidos, pode-se concluir que a tecnologia Bt néo
influenciou o teor de clorofila da soja, sendo as duas cultivares apresentaram teores
semelhantes, com maiores concentracdes no terco médio das plantas nas duas regides
pesquisada. Para os atributos agrondmicos avaliados, altura de planta, altura da primeira
vagem, numero de vagens por planta e produtividade a soja Bt teve maiores valores em
relacdo a soja ndo Bt nos dois ambientes de estudos.

PALAVRAS-CHAVE: Glycine max L, clorofilometro, organismo geneticamente
modificado.
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Foliar Chlorophyll and Agronomic Performance of Bt and non-Bt Soybean

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the levels of chlorophyll and
agronomic performance of Bt and non-Bt soybeans under field conditions. For the
evaluation of chlorophyll content in soybean leaves was used chlorophyll (SPAD-502),
which was collected at random positions in the upper third (TS), middle third (TM) and
lower thirds (IT). Evaluations were performed at 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56, 63, 70
days after emergence (DAE). For analysis of chlorophyll used the completely
randomized design in a split plot design (2 x 3 x 10) with four replications. We used the
Tukey test at 5% probability, to test the interaction between cultivars and locations in
plants in two regions, and held up the regression test for interaction between cultivars
Versus positions versus assessments for each region. The experimental design for the
factors of production were randomized in a factorial 2 x 2 (two cultivars and two
regions) with four replications. Data were subjected to analysis of variance (F test), and
means were compared by Tukey test and regression at 5% probability. For the region of
Dourados, the highest chlorophyll levels were presented to 42 DAE for soybeans Bt and
non-Bt in TS (43.38 and 42.83 mg cm™) TI (37.90 and 37.41 mg cm™) and TM in the
highest levels were at 42 DAE for biotech soybean (45.94 mg cm™) and 35 DAE to
grow non-Bt (45.70 mg cm®). In Douradina higher content of chlorophyll was for
biotech soybean at 28 DAE (38.50 mg cm) and the non-Bt to 49 DAE (36.40 mg cm)
in the lower third. For TM and TS cultivating Bt was maximum levels at 35 DAE
(45.35 and 42.09 mg cm®) and for non Bt 35 DAE (44.46 and 42.22 mg cm™®). From the
results obtained, it can be concluded that the Bt technology did not influence the
chlorophyll content of soybean, the two cultivars showed similar levels, with higher
concentrations in the middle third of the plants in the two regions studied. For
agronomic attributes, plant height, first pod height, number of pods per plant and yield
Bt soybeans had higher values compared to non-Bt soybeans in two environmental

studies.

KEY WORDS: Glycine max L, chlorophyll, genetically modified organism. position
the plant.
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1 INTRODUCAO

A soja [Glycine max (L.) Merrill] é uma das principais culturas exoticas do
agronegocio brasileiro, com grande importancia econémica nas exportacfes de graos e
seus derivados, e possui vantagens como maior potencial produtivo e a maior
uniformidade morfoldgica e fenoldgica, as quais facilitam o manejo da cultura (Neves et
al., 2013; Antunes et al., 2012).

A recomendacdo de genotipos especificos para cada ambiente, a estratificacdo
de uma éarea heterogénea em sub-regides mais homogéneas e a identificacdo de
genotipos com ampla adaptabilidade e estabilidade, tem sido as alternativas propostas
para atenuar o efeito da interacdo genotipos com os ambientes (Peldzio et al., 2010).

A introducdo de um gene no genoma de um receptor € uma mudanca
complexa, dependendo do préprio gene no genoma do hospedeiro (Yin et al., 2004).
Caracteristicas agrondmicas de culturas pode ser prejudicado apds a sua transformacéo
com genes diferentes.

Considerando os dados relativos a seguranca alimentar, aos riscos ambientais e
a eficiéncia no sistema de producdo, avaliados durante os 50 anos de utilizacdo do
Bacillus thuringiensis como biopesticida, pode-se considerar que as plantas-Bt ¢ uma
ferramenta que auxilia nos sistema produtivo (Homrich et al., 2008). Os principais
objetivos na geracdo de Plantas Geneticamente Modificada (PGM) é aumentar a
resisténcia vegetal a insetos (Yuan & Knauf, 1997; Yu et al., 2011; Dutra et al., 2012;).
Com isto, apesar da grande evolucdo que a tecnologia Bt representa para a agricultura
mundial, sua ado¢do, em algumas regides, pode ser afetada positiva ou negativamente,

dependendo das caracteristicas de cada localidade (Barros & Degrande, 2012).
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Sendo assim a produtividade da soja é definida pela interacdo da planta com o
ambiente e 0 manejo (Pereira et al., 2011), desta forma altos rendimentos somente serdo
obtidos quando tais condicGes forem favoraveis, em todos os estadios de crescimento da
cultura. Com isto, estudos sobre a eficiéncia energética das plantas Bt através do indice
de clorofila € importante s novas variedades e se tornam fundamentais para explicar o
desenvolvimento e possivelmente o melhor rendimento.

O crescimento e a adaptacdo da planta a diferentes condi¢cbes de ambiente
relacionam-se a sua eficiéncia fotossintética que, por sua vez, estd associada, entre
outros fatores aos teores de clorofila foliar. Diversos fatores externos e internos afetam a
biossintese de clorofilas, por isso, 0s seus conteudos foliares podem variar de maneira
significativa. Entre estes fatores, a luz € essencial a sua biossintese (Sousa et al., 2011).
A clorofila estd sendo constantemente sintetizada e destruida (foto-oxidacdo) em
presenca de luz, porém sob intensidades luminosas mais elevadas ocorre maior
degradacédo, e o equilibrio € estabelecido a uma concentracdo mais baixa. Portanto,
folhas de sombra possuem concentragdo maior de clorofila do que as folhas de sol
(Kramer & Kozlowski, 1979).

O método-padréo para a determinacdo de clorofilas em laboratdrio, ainda que
facil, apresenta desvantagens, ja que resulta na coleta destrutiva do material vegetal,
sendo relativamente demorado (Arnon, 1949). Com o advento dos medidores portateis,
que utilizam principios opticos ndo destrutivos, baseados na absorbancia e refletancia da
luz pelas folhas, a determinacdo de clorofilas tornou-se facil e rapida, podendo ser
realizada diretamente a campo (Richardson et al., 2002).

As clorofilas sdo pigmentos responsaveis pela captura da luz usada na
fotossintese, sendo elas essenciais na conversdao da radiacdo luminosa em energia

quimica, na forma de ATP e NADPH (Araujo et al., 2013).
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Assim, as clorofilas estdo relacionadas com a eficiéncia fotossintética das
plantas e, conseqlientemente com seu crescimento e adaptabilidade aos diferentes
ambientes. Na década de 90 foi disponibilizado um equipamento capaz de gerar
grandezas relacionadas com os teores de clorofila, o clorofilometro “Soil Plant Analysis
Development” - SPAD-502 (Minolta, 1989). Esse instrumento € portatil e fornece
leituras que podem se relacionar com o teor de clorofila presente na folha (Uddling et
al., 2007; Guimarées et al., 1999).

O medidor de clorofila minolta SPAD-502 tem sido utilizado na quantificagdo
de clorofilas, caracterizando-se pela rapidez, simplicidade e, principalmente, por
possibilitar uma avaliacdo nao-destrutiva de tecido foliar. O modelo atual tem sido
utilizado com sucesso para diagnosticar o estado nitrogenado de culturas como milho,
batata, trigo, entre outras (Argenta et al., 2001).

O teor de clorofilas nas folhas é influenciado por diversos fatores bioticos e
abidticos, estando diretamente relacionado com o potencial de atividade fotossintética
das plantas (Taiz & Zeiger, 2004). Portanto sua quantificacao € relevante no estudo de
praticas culturais e de manejo, visando a aumentar o potencial fotossintético e o
aumento de producédo (Fonseca et al., 2012).

Ha demanda por pesquisas em condicOes brasileiras com o intuito de avaliar o
desempenho agronémico de soja Bt e ndo Bt, além disso, ainda ha caréncia de
informacGes cientificas a respeito do comportamento desta tecnologia nas diversas
regibes produtoras do Pais. Neste contexto, esta pesquisa objetivou avaliar os teores
foliares de clorofila e 0 desempenho agronémico de soja Bt e ndo Bt em duas regides

sob condicdes de campo.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Descricdo da &rea amostral

O experimento foi instalado em condicdes de campo, em duas éareas
experimentais localizadas na Fazenda Rincdo Pora, nas coordenadas geogréficas
22°14'25"S, 54°42'60,7"W e altitude de 403 m no municipio de Dourados, e na Fazenda
Boa Sorte nas coordenadas geograficas 22° 01'07"S, 54°32'15"W e altitude de 310 m no
municipio de Douradina, durante a safra agricola 2011/2012. O solo das é&reas €
classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico (LVdf), de textura muito argilosa.
O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen é Mesotérmico Umido, do tipo
Cwa, com temperaturas e precipitagdes médias anuais variando de 20°C a 24°C e 1.250
mm a 1.500 mm (Fietz & Fisch, 2006). Para manejo das duas areas experimentais com a
cultura da soja, utilizou-se o sistema de plantio direto, tendo o milho (Zea mays, L)
como cultura antecessora. A area do experimento foi dessecada com herbicida glifosato
associado a 6leo mineral (2,0 .Lha™ + 0,5 l.ha™), respectivamente.

As sementes utilizadas foram das cultivares de soja Bt AL 6910 Intacta RR2
PRO™ ¢ da nio Bt BMX Poténcia RR®, constituindo os 2 tratamentos em dois locais
diferentes. Foram realizadas a semeadura nas areas experimentais primeira area Fazenda
Rincdo Pord, efetuada no dia 22/10/2011, segunda area Fazenda Boa Sorte efetuada no
dia 29/10/2011, com uma densidade de 15 sementes por metro linear, adotando-se uma
populacio de aproximadamente 300.000 plantas ha™. O espagamento entre fileiras foi
de 0,50 metros. Para a adubacéo de base nas duas cultivar utilizou-se 300 kg ha™ da
formulacdo NPK (02.18.18). Realizou-se o controle plantas invasoras e doengas com

aplicacdo de herbicidas e fungicidas.
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2.2 Amostragens

Para as avaliagcbes do teor de clorofila nas folhas de soja utilizou-se o
clorofilometro (SPAD-502), evitando medidas sobre a nervura central, onde coletou-se
aleatoriamente nas posicOes do terco superior (TS), terco médio (TM) e tercos inferior
(T1) em duas plantas por parcela. As avaliagcdes nas duas areas experimentais e nas duas
cultivares de soja foram realizadas aos, 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56, 63, 70 dias ap0s a
emergéncia (DAE).

Para a avaliacdo dos fatores de producéo foi realizada apenas uma amostragem
no final do ciclo da cultura quando as plantas se encontravam no estadio R9, de acordo
com a escala proposta por Ritchie et al. (1982). A altura de planta foi mensurada da
superficie do solo ao apice da planta e a altura da primeira vagem foi da superficie do
solo ate a sua inser¢do com o auxilio de uma régua graduada. O numero de vagens por
planta foi realizada através da contagem direta e a produtividade foi obtida pela massa

total de gréos sendo corrigida a umidade de 13%.

2.3 Analise Estatistica

Para analise do teor de clorofila utilizou o delineamento experimental
inteiramente casualizado em parcelas subsubdivididas (2 x 3 x 10) com quatro
repeticdes, sendo as parcelas principais constituidas pelas cultivares, as subparcelas por
posicBes na planta e a subsubparcelas as avaliagdes no tempo. Utilizou-se o teste Tukey,

a 5% de probabilidade, para testar a interacdo entre as cultivares e posi¢fes nas plantas
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em duas regides, e realizou-se o teste de regressdo para a interacdo entre cultivares
versus posicoes versus avaliagdes para cada regido.

O delineamento experimental para os fatores de producdo foram inteiramente
casualizados em esquema fatorial 2 x 2 [(duas cultivares (Bt e ndo Bt) e duas regides
(Dourados e Douradina)] com quatro repeticoes.

Os dados foram submetidos a analise de variancia (teste F), e as médias
comparadas pelo teste Tukey e regresséo, ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando o

software SISVAR® (Ferreira, 2008).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Estudos com soja descrevem interacdo entre teor de clorofila e estadio de
desenvolvimento, relacionando os menores indices de clorofila no final do ciclo da
cultura, essa resposta € justificada pelo vigoroso desenvolvimento inicial das folhas do
dossel e por grande parte dessas folhas estarem envolvidas com a atividade
fotossintética, apos esse periodo, ocorre um sombreamento gradual nas folhas inferiores
do dossel, com subseqiiente senescéncia associada a reducdo de luz (Ragagnin et al.,
2013; Casaroli et al., 2007).

Resultados semelhantes foram descritos com outras espécies, como relatado
por Cancellier et al. (2013), Salgado et al. (2012), estudando o teor de clorofila, na qual

ocorre diferenca entre as cultivares, posices na planta e nos diferentes ambientes.

Através da analise de desdobramento para a regido de Dourados, observou-se
repostas das cultivares na média das avaliacdes e posicGes na planta, que a cultivar Bt

teve os maiores teores de clorofila. Ja avaliando as posi¢cdes, na média das avaliacGes e
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cultivares verificou-se 0os maiores teores de clorofila no terco médio, seguido terco
superior e inferior, respectivamente, para as duas regides (Tabela 1).

Os fatores ligados & eficiéncia fotossintética e consequentemente ao
crescimento e adaptabilidade a diversos ambientes sdo os pigmentos foliares como as
clorofilas, onde as folhas de sombra apresentam maior concentracdo de clorofila por
grama de matéria seca do que folhas expostas diretamente ao sol, assim, a combinacao
das clorofilas e dos pigmentos acessorios capacitam as plantas a captarem a maior
quantidade de radiacéo solar fotossinteticamente ativa (Engel & Poggiani, 1991).

Na interacdo entre cultivares versus posicdes para cada regido observou que
ocorreram resultados semelhantes para as cultivares Bt e ndo Bt nas duas regides, onde
o0 terco médio apresentou 0s maiores teores de clorofila, seguido pelo superior e inferior,
respectivamente, ndo ocorrendo diferenca estatistica entre as cultivares e nenhuma das
combinacdes (Tabela 1).

Tabela 1. Nimero médio da analise conjunta de cultivares e locais no que tange o teor
de Clorofila determinado pelo clorofilometro (SPAD-502 Minolta®) em

cultivares de soja [Glicine max (L)] Bt e ndo Bt no terco inferior (TS), terco
médio (TM) e terco superior (T1). Municipios de Dourados e Douradina, MS.

2012.
Dourados
Cultivar Posigao na planta
Tergo Superior Terco Médio Terco Inferior Média
Bt 38,00 Ab 41,60 Aa 34,31 Ac 37,97 A
ndo Bt 37,34 Ab 41,15 Aa 33,09 Ac 37,19B
Média 37,66 b 41,37 a 33,70 c
Douradina
Cultivar Posi¢&o na planta
Tergo Superior Tergco Médio Tergo Inferior Média
Bt 36,41 Ab 40,44 Aa 33,28 Ac 36,71 A
nao Bt 36,34 Ab 39,15 Aa 32,09 Ac 35,86 A
Média 36,38 b 39,80 a 32,67 c

Médias seguidas por letras iguais, maidscula na coluna compara as cultivares em cada
local e as cultivares nas médias dos locais, minascula na linha compara locais para cada
cultivar e locais nas médias das cultivares, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade.
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O fator cultivar pode influenciar o teor de clorofila da planta, pois, as folhas de
um dado cultivar tendem a ter algumas caracteristicas préprias, como espessura,
conteldo de pigmentos e estrutura interna que sdo fungdes das diferengas
morfofisiolégicas entre os cultivares, que podem influenciar as propriedades espectrais
das folhas (leituras SPAD) (Minotti et al., 1994).

A interacdo das cultivares de soja com os estadios de desenvolvimento foram
significativos (p<0,05) para os teores de clorofila para todas as posi¢cdes na planta nas
duas regides de estudos (Figura 1). O teor de clorofila na folhas do tergo superior das
plantas teve comportamento semelhante em Dourados e Douradina (Figura 1A e 1B),
seguindo o modelo quadréatico para cultivar Bt e ndo Bt. Para as duas regifes ocorreu
aumento no teor de clorofila dos 7 aos 42 DAE e houve reducdo dos 42 aos 70 DAE.
Esses resultados se repetiram avaliados o terco inferior das plantas em Dourados e
Douradina (Figura 1E e 1F).

No terco médio das plantas, apenas a soja Bt cultivada em Douradina teve o
desempenho que seguiu 0 modelo cubico, ja a soja ndo Bt em Douradina e as duas
cultivares em Dourados seguiram o modelo quadratico (Figura 1C e 1D). Observou-se
que as plantas de soja apresentaram valores crescentes de clorofila até os 42 DAE e
decresceram a partir desta fase continuando ate a senescéncia, isto confirma o fato que
no inicio do desenvolvimento da cultura, as plantas ainda pequenas possui pequeno teor
de clorofila que irdo aumentar com o desenvolvimento e reduzir novamente com a fase

de senescéncia.
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Figura 1. Linhas de regressdo ajustada para os valores de clorofila em cultivares de soja
[Glycine max (L)] Bt e ndo Bt no terco inferior (T1), terco médio (TM) e terco
superior (TS) em funcdo de dias ap6s emergéncia. Dourados e Douradina,

MS. 2012.

As alteragbes luminosas no ambiente de cultivo proporcionam ajustes do

aparelho fotossintético das plantas, os quais resultam na maior eficiéncia na absorcao e

transferéncia de energia para os processos fotossintéticos. Nesse contexto o desempenho

das caracteristicas agronémicas das cultivares de soja pode variar de um ambiente de

cultivo para outro, faz-se necessario que diferentes cultivares sejam avaliadas em

diferentes locais, periodos e tecnologias (Peluzio et al., 2012; Barbosa et al., 2011).
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Para a regido de Dourados, os maiores teores de clorofila foram apresentados
aos 42 DAE para a soja Bt e ndo Bt, no TS (43,38 e 42,83 mg cm?) TI (37,90 e 37,41
mg cm?) e no TM os maiores teores foram aos 42 DAE para a soja Bt (45,94 mg cm?) e
aos 35 DAE para a cultivar ndo Bt (45,70 mg cm?) . Em Douradina os maiores teores de
clorofila foi para a soja Bt aos 28 DAE (38,50 mg cm?) e o néo Bt aos 49 DAE (36,40
mg cm?) no terco inferior. Para o TM e TS a cultivar Bt apresentou seus maiores teores
aos 35 DAE (45,35 e 42,09 mg cm?) e para o ndo Bt aos 35 DAE (44,46 e 42,22 mg
cm?) (Figura 1). Board e Modali (2005) ressaltam que o acimulo de fitomassa seca a
partir do estadio reprodutivo € um componente importante para estimar a produtividade
da cultura de soja, principalmente devido a maior interceptacdo de radiagdo solar e
particdo de fotoassimilados para os 6rgédos reprodutivos, o que auxilia na otimizacgdo da
produtividade.

Em relacdo ao indice de clorofila nos diferentes tercos da planta verificou-se
que o terco superior e médio da folha apresentam maiores teores deste pigmento, o que
expressam superioridade ao terco inferior da folha. Possivelmente este fato esta ligado a
maior concentracdo de pigmentos na folhas completamente formadas e novas (Taiz &
Zeiger, 2004). Resultados similares foram observados por outros autores ao analisarem
a perda da cor verde em folhas velhas ao senescer em condi¢bes de temperatura e
umidade ambiente e consequentemente a intensa degradacdo da clorofila até o completo
amarelecimento das folhas (Hung & Kao, 1997; Thimann et al., 1982).

Teores de clorofila nos tercos inferiores da planta tendem a serem menos
expressivos, por sofrerem interferéncia da arquitetura foliar e do arranjo do dossel,
causando a sobreposicdo das folhas e possivel sombreamento (Gil et al., 2002).

Embora a capacidade produtiva de uma planta dependa essencialmente da sua

constituicdo genética, a exteriorizacdo dessa caracteristica agrondmica fica subordinada
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as condigdes do ambiente em que ela se encontra (Rocha et al., 2012; Amorim et al.,
2011).

Neste contexto observou-se que para altura de planta teve maiores valores para
as duas cultivares na regido de dourados, entretanto, ao se comparar as cultivares, a soja
Bt ndo diferiu da ndo Bt em Dourados e foi superior em Douradina, respectivamente
(Tabela 2). Porém as duas cultivares nas duas regides apresentaram altura superior aos
50 cm indicado para a cultura como critério para a selecdo de novos cultivares (Amorim
et al., 2011).

Tabela 2. Numero médio de altura de planta (AP), altura da primeira vagem (APV),

nimero de vagens por planta (NVP) e produtividade (Kg ha™) de soja Bt e
ndo Bt. Dourados e Douradina, MS, 2012.

Altura de Planta

Altura da Primeira Vagem

Cultivar - (cm) - (cm)
Locais Locais
Dourados Douradina Média Dourados Douradina Média
Bt 89,80 Aa 78,20 Ab 84,00 A 23,60 Ab 28,80 Aa 26,20 A
nédo Bt 91,40 Aa 54,60 Bb 73,00 B 14,80 Ba 11,40 Ba 13,10 B
Média 90,60 a 66,40 b 19,20 a 20,10 a
Numero de Vagens por Planta Produtividade
Cultivar .(unidade) ' (kg ha®)
Locais Locais
Dourados Douradina Média Dourados Douradina Média
Bt 588,20 Aa 290,80 Ab 439,50 A 3276,52 Aa 1212,66 Ab 2244,59 A
nédo Bt 476,40 Ba 165,80 Bb 321,10 B 2576,83 Ba 847,75 Bb 1712,29 B
Média 532,30 a 228,30 b 2926,67 a 1030,20 b

Médias seguidas por letras iguais, maidscula na coluna compara as cultivares em cada
local e as cultivares nas médias dos locais, minuscula na linha compara locais para cada
cultivar e locais nas médias das cultivares, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade.

Sediyama (2009) verificou-se que a cultura da soja apresenta caracteristicas
morfoldgicas variaveis com a cultivar, podendo estas serem influenciadas pelo ambiente
como a altura da planta, que varia de 30 a 200 cm.

Para a varidvel altura de insercdo da primeira vagem verificou-se diferenca

entre as cultivares, e locais, em que a cultivar Bt foi a que apresentou a maior altura de

insercdo, para as duas regides, porém todas elas apresentaram valores suficientes para a
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realizacdo de colheita mecénica. Observou-se ainda que a cultivar Bt teve a maior altura
de insercdo da primeira vagem em Douradina, enquanto que a cultivar ndo Bt teve
resultados semelhantes nas duas regides (Tabela 2).

Segundo Sediyama, Teixeira e Reis (2005), para que ndo haja perda na colheita
pela barra de corte, a altura minima da primeira vagem deve ser de 10 a 12 centimetros
em solos de topografia plana. Nas condi¢fes do experimento nenhuma cultivar teria
problemas de perdas na colheita, em topografia mais plana, uma vez que todas tiveram
altura de insercéo da primeira vagem superior a 10 cm.

Na regido de Dourados, o numero de vagens por planta para as cultivares Bt e
ndo Bt teve maior numero em comparacao com a regido de Douradina. Analisando cada
regido de forma independente observou-se que para as duas regides a soja Bt foi melhor
que a ndo Bt para numero de vagens (Tabela 2).

Entres os componentes de producdo destacam-se o, 0 numero de vagens por
planta sendo o carater que mais contribui para o rendimento de grdos em leguminosas,
uma vez que apresenta as maiores correlacbes com a producdo (Almeida et al., 2011,
Pinchinat & Adams 1966). Geralmente, a maioria dos ganhos na producéo resulta de
aumentos no numero total de vagens por planta, principalmente quando se obtém
maiores rendimentos (Maud et al., 2010).

Diante da existéncia da interacdo cultivares versus ambientes, sd0 necessarias
avaliacGes continuas, em rede de ensaios, a fim de determinar o comportamento
agrondmico dos genotipos e sua adaptacdo as diferentes condicdes locais (Porto et al.,
2007).

Umas das principais ferramentas para o0s agricultores aumentarem a
produtividade e a estabilidade na producdo foi as utilizacbes de novas variedades de

soja. Todavia, conhecer a adaptabilidade e estabilidade dos gendétipos é fundamental
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para amenizar os efeitos da interacdo gendtipo versus ambientes e facilitar a
recomendacéo das cultivares (Lima et al., 2008).

Neste contexto verificou-se que houve diferenca na produtividade entre as
variedades, nas duas regides, sendo a soja Bt com valores maiores que a ndo Bt. Em
Dourados as cultivares Bt e ndo Bt tiveram maiores produtividades que na regido de
Douradina. Estes resultados vém confirmar os trabalhos de Lemos et al. (2011), Avila et
al. (2007) e Garcia et al. (2007) que demonstraram que a produtividade de graos de soja

variam entre locais de cultivo, devido ao efeito dos fatores ambientais.

4 CONCLUSOES

Pelos resultados obtidos, pode-se concluir que a tecnologia Bt ndo influenciou
o teor de clorofila da soja, sendo as duas cultivares apresentaram teores semelhantes,
com maiores concentracdes no terco médio das plantas nas duas regifes pesquisadas.

Para a regido de Dourados, os maiores teores de clorofila foram apresentados
aos 42 DAE para a soja Bt e ndo Bt, no TS (43,38 e 42,83 mg cm?) TI (37,90 e 37,41
mg cm?) e no TM os maiores teores foram aos 42 DAE para a soja Bt (45,94 mg cm?) e
aos 35 DAE para a cultivar ndo Bt (45,70 mg cm?). Em Douradina os maiores teores de
clorofila foi para a soja Bt aos 28 DAE (38,50 mg cm?) e 0 ndo Bt aos 49 DAE (36,40
mg cm?) no terco inferior. Para 0 TM e TS a cultivar Bt apresentou seus maiores teores
aos 35 DAE (45,35 e 42,09 mg cm?) e para o ndo Bt aos 35 DAE (44,46 e 42,22 mg
cm?).

Para os atributos agronémicos avaliados, altura de planta, altura da primeira
vagem, numero de vagens por planta e produtividade a soja Bt teve maiores valores em

relacdo a soja ndo Bt nos dois ambientes de estudos.
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