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DEFESA FITOSSANITARIA

Tamanho de amostra para avaliar a densidade
populacional de percevejos em lavouras de soja

Sample size to evaluate the population density of bugs in soybean field

Claudia Carolina Cabral Antinez' Lindolfo Storck“ " Jerson Vanderlei Carus Guedes"
Alberto Cargnelutti Filho” Jimmy Walter Rasche Alvarez'

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi estimar o tamanho
de amostra para medir a densidade populacional de espécies de
percevejos, variando métodos de coleta, altitude e cultivares de
soja. Foram utilizadas 100 lavouras de soja, distribuidas em nove
municipios da regido central do Rio Grande do Sul, em trés safras
agricolas (2010/2011, 2011/2012, 2012/2013). Em cada lavoura,
Jforam demarcados 30 pontos distantes em 20 metros entre si. Em
cada ponto, foram coletados percevejos (adultos + ninfas) das
espécies Dichelops sp., Piezodorus guildinii e Euchistus heros,
por meio dos métodos pano-de-batida largo e rede entomoldgica,
totalizando 6.000 coletas. Para cada lavoura, método de coleta
e espéciede percevejo, foram estimadas a média da densidade
populacional e o tamanho de amostra por meio de reamostragem.
O tamanho de amostra (numero de pontos) para determinar a
densidade populacional de percevejos varia com o método de
coleta e a densidade populacional. Usando o pano-de-batida largo
para a coleta de percevejos em soja, para um erro de estimagdo
(amplitude do intervalo de credibilidade) igual a dois percevejos
e densidade populacional na classe de 1,5 a 2,0 percevejos m?,
o tamanho de amostra é 13, 77 e 15, respectivamente, para as
espécies Dichelops sp., P. guildinii e E. heros.

Palavras-chave: Glycine max, método de coleta, pragas de soja,
amostragem, reamostragem, dimensionamento
amostral.

ABSTRACT

The objective was to estimate the sample size to
evaluate the population density of bugs species, varying collection
methods, altitude and soybean cultivars. There were used 100
soybean fields, distributed in nine districts of the central region
of Rio Grande do Sul on three growing seasons (2010/2011,
2011/2012, 2012/2013). In each field, 30 equidistant points were

marked at 20 meters. Bugs (adults and nymphs) of Dichelops sp.,
Piezodorus guildinii and Euchistus heros species were collected
at each point using beat cloth and sweep net, totaling 6,000
collections. For each field, collection method and bug speciesit
was estimated average population density, and sample size by
resampling. The sample size (number of points) to estimate the
population density of bugs vary with the species, altitude, soybean
cultivar and the collection method. Using the beat cloth method to
collect bugs in soybean, for an estimate error equal to two bugs
and population density at class of 1.5 to 2.0 bugs m?, the number
of sampling points are 13, 77 and 15, respectively, for Dichelops
sp., P. guildinii and E. heros.

Key words: Glycine max, collection method, soybean pests,
sampling, resampling, sample dimension.

INTRODUCAO

A cultura da soja [Glycine max (L.) Merr. ]
¢ de grande importancia econdmica para o Brasil.
Nos ultimos anos, houve aumento no interesse dos
agricultores pela cultura, devido ao aumento do
preco do grdo no mercado mundial. Esse fato fez
com que a area cultivada no Brasil chegasse a 31,5
milhdes de ha em 2014/2015 (CONAB, 2015). A
produtividade de graos de soja esta relacionada com
a ocorréncia de insetos-pragas, que causam perdas
¢ aumentam os custos de produgdo. Os percevejos,
alimentando-se dos grdos, reduzem o peso ¢ a
qualidade destes (CORREA-FERREIRA, 2005).
Assim, ¢ importante monitorar as lavouras quanto
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a densidade populacional desses insetos durante o
estagio de desenvolvimento da cultura.

Os programas de manejo integrado de
pragas se baseiam em métodos de coleta (CULLEN
et al., 2000; FARIAS et al., 2001; GUEDES et al.,
2006; STURMER et al., 2012). Para implementar
um manejo integrado de pragas racional, ¢ necessario
conhecer o método de coleta e o tamanho de amostra,
que permitam estimar a densidade populacional da
praga, com erro de estimacdo conhecido. Métodos
de coleta por pano-de-batida, pano vertical, rede
entomologica e contagem absoluta podem ser usados
para a estimativa da densidade populacional de
pragas e inimigos naturais de soja. O pano-de-batida
largo ¢ um dos métodos de coleta mais recomendado
(CORREA-FERREIRA, 2012; STURMER et al.,
2012). Por outro lado, a rede entomoldgica é o método
mais usado para coleta de insetos quando hé presenca
de maior numero de ordens ou de insetos com maior
agilidade (LARA et al., 2008).

Na cultura de soja, h4 indicagdes de
tamanho de amostra igual a oito pontos amostrais
(GALLO et al., 2002) e dez pontos (CORREA-
FERREIRA, 2012). Entretanto, foi constatado
(STURMER et al., 2014a) que sdo necessarios
36 pontos amostrais, para um erro de estimacdo
(semiamplitude do intervalo de confianca; 1-0=0,95)
igual a 30% da média estimada, para determinar a
densidade populacional de percevejos pelo método
de coleta pano-de-batida vertical, numa lavoura de
6,1ha, nos estagios fenoldgicos finais da soja (R6,
R7.1,R7.3 e R8.2).

Existe a necessidade de informagdes que
possibilitem recomendacdes de métodos de coleta
e respectivo tamanho de amostra para as principais
pragas da cultura de soja, em condigdes ambientais
variadas. O objetivo deste trabalho foi determinar
o tamanho de amostra para estimar a densidade
populacional de espécies de percevejos, variando
métodos de coleta, altitude e cultivar de soja.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em 100 lavouras
comerciais de soja, mantidas com manejo controle
minimo de pragas, variando as cultivares e os estagios
de desenvolvimento. Os municipios do estado do Rio
Grande do Sul onde as lavouras se localizaram foram:
Sao Sepé, Formigueiro, Restinga Seca, Itaara, Julio de
Castilhos, Sao Pedro do Sul, Dilermando de Aguiar,
Santa Maria e Sdo Gabriel. Nesses locais, nas safras
de 2010/11, 2011/12 € 2012/13, foram avaliadas 41,
30 e 29 lavouras, respectivamente.

Em cada lavoura, foram demarcados
30 pontos, equidistantes em 20 metros, sendo 10
pontos em cada trés fileiras de soja. Em cada um dos
30 pontos, foram realizadas as coletas dos insetos
presentes, empregando dois métodos de coleta: pano-
de-batida largo e rede entomoldgica, uma em cada
lado (esquerdo e direito) dos pontos.

O pano-de-batida largo ¢ um pano branco de
1,0m de comprimento por 1,0m de largura, com as bordas
inseridas em cabo de madeira (STURMER et al., 2012).
Esse pano ¢ colocado desde a base de uma fileira de soja
até a outra fileira e as plantas de um lado sdo batidas
vigorosamente sobre o pano, de modo a que os insetos-
pragas presentes fiquem depositados no pano. Nesse
caso, a area amostrada em cada ponto ¢ igual a 0,5m2 A
rede entomologica ¢ constituida de um cabo de madeira
de 1,0m, com aro de 0,35cm de didmetro. As coletas
dos insetos com a rede entomologicasio realizadas por
meio de cinco passadas da rede sobre as plantas de duas
fileiras e um metro linear, seguindo a linha imaginaria de
um “oito aberto” (PANIZZI & CORREA-FERREIRA,
1978), resultando numa 4rea de 1,0m?>.

O numero de percevejos (adultos e ninfas)
das espécies Dichelops sp., Piezodorus guildinii
(Westwood) e Euchistus heros (F.), foi anotado em
planilha eletronica e ajustado para 1,0m? com a
respectiva identificacdo da lavoura, ponto amostral e
método de coleta.

Para cada uma das 100 lavouras, para cada
método de coleta e para cada espécie, foi estimada a
média e determinado o tamanho de amostra. O tamanho
de amostra foi obtido pelo método de reamostragem
(EFRON, 1979; FERREIRA, 2005; STORCK et al.,
2012). Esse método ¢ adequado, tendo em vista que
os valores do nimero de insetos por ponto (densidade
populacional), em geral, ndo seguem distribui¢do de
probabilidade conhecida ou ndo ¢ a mesma para os
diferentes ambientes, método de coleta e espécies
(BARBOSA, 2001). Para isso, usando os valores do
numero de percevejos, de cada espécie, obtidos nos 30
pontos da lavoura, foram geradas 2.000 reamostras (J),
com reposicao, e calculada a média de cada reamostra.
Estas 2.000 estimativas de médias foram ordenadas
para a identificacdo do quantil 0,025 como limite
inferior (LI) e do quantil 0,975 como limite superior
(LS). Os valores de LI e LS correspondem a estimativa
do intervalo de confianca bootstrap percentilico (IC),
com taxa de erro igual a 0,05. O mesmo procedimento,
2.000 reamostras com reposi¢do, foi repetido para os
tamanhos de amostra igual a k (k=3, 4, ..., 200) em
cada lavoura. Para cada valor de k, as 2.000 médias,
obtidas com as 2.000 reamostras de tamanho k, foram
ordenadas para a identificacdo dos LI(k) e LS(k). Os
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limites LI(k) e LS(k) definem o intervalo de confianca
bootstrap percentilico, com taxa de erro igual a 0=0,05,
para k pontos amostrados por lavoura. A amplitude
do intervalo de confianna bootstrap percentilico
(AIC), para amostra de tamanho k, ¢ estimado por AIC
(k) = LS(k)-LI(k). O valor de k, para o qual a AIC (k)
¢ igual ao AIC previamente admitido (por exemplo, AIC
= 2 percevejos), ¢ o tamanho de amostra (numero de
pontos por lavoura), com 1-a = 0,95 de confianga. Para
estes procedimentos estatisticos, foi usado o software
R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2014).

As densidades populacionais das espécies,
para as coletas por pano-de-batida largo e rede
entomoldgica, de diferentes cultivares e altitudes,
foram comparadas pelo teste t bootstrap, usando o
aplicativo Bio Estat 5.3 (AYRES et al., 2007). As
demais analises estatisticas foram realizadas com o
aplicativo Microsoft Office Excel.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas 100 lavouras estudadas, foram
constatadas 16 cultivares de soja, das quais as
oito mais frequentes estdo listadas na tabela 1. As
cultivares ‘BMX Potencia RR’ (25%) e ‘Nidera
5009’ (20%) estiveram presentes em 45% das
lavouras nas trés safras do estudo. Em 39% das
lavouras, foram constatadas altitudes acima de 150m
(Tabela 2), correspondendo a trés municipios (Itaara,
Julio de Castilhos e Sdo Sepé). No geral, a altitude
dos locais variou entre 55 e 494m, a latitude entre
29°15” € 30°19’ e a longitude entre 53°50° e 54°28°.
Das lavouras avaliadas, 45% se encontravam no

estdgio reprodutivo. As densidades populacionais
referentes as espécies Dichelops sp. e P. guildinii ¢
dois métodos de coleta foram maiores nas lavouras
de menor altitude (altitude<150m), sendo a densidade
populacional de E. heros nao influenciada pela
altitude nos dois métodos de coleta. Esse fato poderia
ser explicado, em parte, pelos fatores abidticos, como
a temperatura e umidade relativa do ar, que poderia
afetar a abundancia dos percevejos.

Excetuando Dichelops sp. na cultivar
‘BMX Turbo RR’ (Tabela 1), as densidades
populacionais das trés espécies de percevejos
(Dichelops sp.; P. guildinii e E. heros) ndo diferiu
entre cultivares, para os dois métodos de coleta.

Algumas cultivares (‘A8000° e ‘Tijereta
LT 2162’) apresentaram densidades de percevejos
menores do que o limite inferior do intervalo de
confianga bootstrap percentilico, para as trés espécies
de percevejos e dois métodos de coleta. Essas
inferioridades estdo confundidas com os ambientes
(altitude, manejo e outros) e a pratica do controle de
insetos diferenciados. Valores obtidos no pano-de-
batida largo discriminam mais as diferengas entre as
cultivares, se comparados com a rede entomologica,
possivelmente, por haver maior densidade
populacional. A cultivar é um fator importante que
deve ser considerado no manejo das pragas na cultura,
pois influi diretamente na abundancia e distribuicdo
dos insetos. Nesse sentido, STURMER et al. (2014b)
concluiram que os percevejos apresentaram maior
densidade populacional na cultivar ‘Fundacep 53
RR’, quando comparada com a cultivar ‘BMX
Poténcia RR’.

Tabela 1 - Frequéncia de lavouras (Fo), média (nimero de percevejos m?), com coleta por pano-de-batida largo e por rede entomolégica,
limites inferior (LI) e superior (LS) do intervalo de confianga bootstrap percentilico (1-a = 0,95).

. Fo Dichelops sp. Piezodorus guildinii-------- --------- -Euchistus heros----------
Cultivar
(%) Pano Rede Pano Rede Pano Rede

‘BMX POTENCIA RR’ 25 0,32a" 0,03 A 0,18 a 0,05 A 0,17 a 0,02 A
‘NIDERA 5009’ 20 0,17 a 0,11 A 0,29 a 0,24 A 0,08 a 0,02 A
‘CODETEC 231’ 10 0,44 a 0,09 A 0,49 a 0,38 A 0,05a 0,00 A
‘A8000° 10 0,09 a 0,03 A 0,06 a 0,04 A 0,09 a 0,02 A
‘TUERETA LT 2162’ 6 0,14 a 0,03 A 0,06 a 0,07 A 0,18 a 0,08 A
‘CODETEC 5909’ 6 0,86 a 0,32 A 0,40 a 0,06 A 0,17 a 0,04 A
‘BMX TURBO RR’ 6 0,70 a 0,07 A 0,24 b 0,07 A 0,26 b 0,02 A
‘NIDERA 6411° 5 0,54 a 0,06 A 0,28 a 0,11 A 0,29 a 0,02 A
Média - 0,35 0,08 0,27 0,11 0,28 0,05
LI - 0,24 0,05 0,16 0,06 0,11 0,01
LS - 0,45 0,11 0,38 0,17 0,49 0,10

"Médias seguidas de letra diferente na linha, mindscula para pano e maitscula para rede, diferem significativamente pelo teste t (0<0,05;

4.000 reamostras).
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Tabela 2 - Nimero médio de percevejos m?, de acordo com a espécie, com o método de coleta e com a altitude da lavoura.

L L e Altitude <150m: Altitude >150m-----------mnmmmmmmmmeev
Espécie de percevejo
Pano Rede Pano Rede
Dichelops sp. 0,47 a’A 0,11 aA 0,17 aB 0,02 aB
Piezodorus guildinii 0,39 aA 0,17 aA 0,09 aB 0,03 aB
Euchistus heros 0,36 aA 0,08 aA 0,12 aA 0,02 aA

"Médias nio seguidas por mesma letra (mintiscula na vertical e maitiscula entre altitude dentro de método) diferem pelo teste t (0:<0,05; 4.000

reamostras).

Pelas estimativas por intervalo (LI ¢ LS),
na média das cultivares, a densidade populacional
resultante da coleta por pano-de-batida largo foi
significativamente superior a da rede entomologica
para duas (Dichelops sp. e E. heros) das trés espécies
(Tabela 1). Deve ser lembrado que a comparagdo
da area ou volume de plantas cobertas pelos dois
métodos de coleta ¢ dificultada, pois o resultado da
coleta da rede depende da fuga dos percevejos adultos,
da repetibilidade dos movimentos do operador e,
possivelmente, do horario de coleta, devido a posigédo
dos insetos dentro do dossel das plantas.

As médias da densidade populacional, por
classe de densidade, e o tamanho de amostra para
uma amplitude do intervalo de confianga bootstrap
percentilico (AIC) igual aum (AIC=1) e dois (AIC=2)
percevejos por ponto, de cada espécie e método de
coleta, sdo apresentadas na tabela 3. Considerando
as trés espécies de percevejo, observa-se frequéncia
média de 37% das lavouras sem percevejos, pelo
método do pano-de-batida largo, e 59% com o método
da rede entomologica. Este fato repercute na baixa
estimativa da média da densidade populacional dos
percevejos. A baixa densidade populacional, também

Tabela 3 - Frequéncias de lavouras (Fo), média da densidade populacional (percevejos m?) e tamanho de amostra para a amplitude do
intervalo de confianga bootstrap percentilico (AIC), de acordo com a espécie, com o método de coleta e com diferentes classes

da densidade populacional (Classe, percevejos m™).

------------------------ Pano-de-batida largo

Rede entomologica-----------====-=--------

Classe

Fo Média AIC=11' AIC=2 Fo Média AIC=1 AIC=2

Dichelops sp.
0 26 0 - - 52 0 - -
0,01 20,50 54 0,16 6,4 4,1 45 0,12 55 4,0
0,51 a 1,00 8 0,74 38,6 9,2 2 0,60 12,5 4,0
1,01 a 1,50 7 1,28 43,4 12,1 1 1,43 40,0 11,0
1,51 22,00 3 1,68 49,7 13,0 - - - -
>2,00 2 3,15 91,50 24,5 - - - -
-Piezodorus guildinii
0 44 0 - - 54 0 - -
0,01 20,50 43 0,21 11,0 4,6 42 0,12 6,4 4,0
0,51 a1,00 6 0,66 26,0 6,8 0 - - -
1,01 a 1,50 1 1,13 83,0 21,0 3 1,20 101,7 26,7
1,51a2,00 4 3,12 167,5 77,0 0 - - -
>2.00 0 - - - 1 2,6 >200 53,0
Euchistus heros

0 42 0 - - 72 0 - -
0,01 a0,50 48 0,13 55 4,0 26 0,09 52 4,0
0,51 a 1,00 6 0,77 36,2 8,8 1 0,57 18,0 4,0
1,01 a 1,50 2 1,38 57,0 15,0 - - - -
>2,00 2 6,95 161,0 1155 1 2,57 76,0 21,0

+"Amplitude do intervalo de confianca bootstrap percentilico (AIC, 1-a=0,95) igual a um (AIC=1) ou dois (AIC=2) percevejos.
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relatada por STURMER et al. (2014a), em alguns
estdgios de desenvolvimento da cultura, pode ser
devido a frequéncia de controle das pragas praticada
pelos produtores.

Para as trés espécies e os dois métodos
de coleta, com o acréscimo da média (classes de
densidade populacional), ha aumento do tamanho de
amostra. Essa relacdo se deve a forma de quantificar o
erro de estimacdo (AIC) em nimero de percevejos. No
caso em que essa amplitude ¢ atribuida como sendo
uma propor¢ao da média da densidade populacional
(STURMER et al., 2014a), esta relagio ¢ inversa, ou
seja, menores densidades populacionais implicam
maiores tamanhos de amostra.

Considerando-se uma lavoura com classe de
densidade populacional igual a 1,51 a 2,00 percevejos
m? como sendo um valor proximo ao nivel de dano
economico e sendo o erro de estimagdo igual a dois
percevejos (AIC=2), o tamanho de amostra ¢ igual a 13
para Dichelops sp., 77 para P. guildinii e 15 para E. heros,
usando o pano-de-batida largo como método de coleta
(Tabela 3). Para estes valores de tamanho de amostra,
o erro de estimacdo usado (AIC=2) em percentagem
da média €, respectivamente, 119, 64 e 145%. Estes
percentuais de erro sdo superiores aos relatados (10 a
50%) no estudo de STURMER et al. (2014a).

Para adultos da espécie Dichelops sp.,
usando erro de estimacdo de 119%, STURMER et al.
(2014a) teriam estimado tamanho de amostra igual a
64, 15, 7 e 7 pontos, respectivamente, nos estagios
R6, R7.1, R7.3 e R8.2. Esses valores sdo proximos
ao estimado neste estudo, 13 pontos. Para adultos da
espécie P. guildinii, usando erro de estimagao igual
a 64%, STURMER et al. (2014a) teriam estimado
tamanho de amostra igual a 191, 94, 42 e 6 pontos,
respectivamente, nos estdgios R1, R4, R6 e RS8.2.
Esses valores sao mais variados, mas estdo proximos
ao tamanho de amostra estimado neste estudo para a
mesma espécie, 77 pontos.

Como o tamanho de amostra varia com
a média da densidade populacional e esta com os
estagios de desenvolvimento da cultura e outros fatores
ambientais, ndo ¢ possivel decidir por um tamanho
de amostra adequado para qualquer condi¢do. Em
classe de densidade populacional menor, ha reducao
do tamanho de amostra. Dessa forma, para pequenas
densidades populacionais, o tamanho de amostra ¢
pequeno ou até desnecessario, pois poucos pontos
amostrados seriam suficientes para decidir sobre o
controle da praga.

Variagdes do tamanho de amostra para
estimar a densidade populacional de percevejos foram
relatados para a cultura dasoja (STURMER at al.,

2014a, 2014b), algoddo (REAY-JONES et al., 2009),
arroz (ESPINO et al., 2008) e tomate (CULLEN et al.,
2000). Uma possivel razdo das diferencas no tamanho
de amostra ¢ a distinta mobilidade das espécies ¢ a
consideracdo ou ndo das ninfas na contagem. COSTA &
LINK (1982) mencionaram que P. guildinii apresenta
maior dispersdo que a espécie E. heros.

CONCLUSAO

O tamanho de amostra (numero de
pontos) para determinar a densidade populacional
de percevejos varia com o método de coleta e a
densidade populacional.

Usando o pano-de-batida largo para
a coleta de percevejos em soja, para um erro de
estimagdo (amplitude do intervalo de confianga
bootstrap percentilico) igual a dois percevejos
e densidade populacional na classe de 1,5 a 2,0
percevejos m?, o tamanho de amostra é 13, 77 e
15, respectivamente, para as espécies Dichelops
sp., P. guildinii e E. heros.

Usando a rede entomologica para a coleta
de percevejos em soja, para erro de estimagdo igual a
dois percevejos e densidade populacional na classe de
1,0 a 1,5 percevejos m?, o tamanho de amostra é 11,
27 e 4, respectivamente, para as espécies Dichelops
sp., P. guildinii e E. heros.
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