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RESUMO

Tese de Doutorado
Programa de P6s-Graduagdo em Agronomia
Universidade Federal de Santa Maria, RS, Brasil

PLANO AMOSTRAL PARA AVALIA(;NAO DA ENTOMOFAUNA NA
CULTURA DE SOJA NA REGIAO DE SANTA MARIA

Autor: Claudia Carolina Cabral Antinez
Orientador: Lindolfo Storck
Local e data de defesa: Santa Maria, 6 de junho de 2014.

O conhecimento da diversidade de insetos presentes na cultura de soja € de fundamental
importancia para estudos ecoldgicos e de manejo de pragas. A amostragem é uma das bases
para a tomada de decisdo no controle de pragas em lavouras de soja. Assim, determinar o
plano amostral mais adequado consiste em definir a unidade amostral, o método de
amostragem e o tamanho de amostra para a quantificacdo da entomofauna. O trabalho teve
por objetivo determinar o plano amostral para a entomofauna da cultura de soja na Regido de
Santa Maria; estimar o tamanho de amostra para as diferentes espécies de insetos coletados
por diferentes métodos; estimar indices faunisticos e respectivos tamanhos de amostra. Foram
realizadas amostragens da entomofauna sobre a cultura de soja em trés safras agricolas
(2010/2011, 2011/2012, 2012/2013), nos estagios vegetativos e reprodutivos, em 100 lavouras
localizadas em S&o Sepé, Restinga Seca, Formigueiro, Julio de Castilhos, Itaara, Santa Maria,
Séo Pedro do Sul, Dilermando de Aguiar e Sdo Gabriel. Em todas as amostragens, a unidade
de observacdo foi constituida de 30 pontos amostrais, sendo que, em cada ponto, foram
coletados os insetos com dois métodos (rede entomoldgica e pano de batida). Os insetos
foram identificados e posteriormente foram realizadas medidas ecoldgicas (frequéncia,
abundancia, constancia e dominancia). Para cada espécie de inseto coletado, foi determinado
0 namero suficiente de amostras para a quantidade de insetos usando o método de Bootstrap.
O numero 6timo de pontos amostrais por cada lavoura para determinar a densidade
populacional varia com a espécie, cultivar e altitude do lugar amostrado, sendo que esse valor
aumenta quando as densidades populacionais estdo proximas ao nivel de dano. Os indices de
Riqueza, de Constancia e de Abundancia estimados pelo método de pano de batida sdo
superiores aos estimados pelo método de rede entomoldgica.

Palavras-chave: Amostragem. Insetos-praga. Inimigos naturais. Bootstrap.
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Knowledge of the diversity of insects present in soybean is of fundamental importance for
ecological studies and pest management. Sampling is one of the bases for decision making in
pest control in soybean fields. Thus, to determine the most appropriate sampling plan is to
define the sampling unit, the sampling method and sample size for the quantification of
enthomofauna. The study aimed to determine the sampling plan for the enthomofauna of
soybean in the region of Santa Maria; to estimate the sample size for the different species of
insects collected by different methods; to estimate faunal indexes and their sample sizes.
Sampling of enthomofauna on soybean were conducted in three growing seasons (2010/2011,
2011/2012, 2012/2013), at the vegetative and reproductive stages in 100 fields located in So
Sepé, Restinga Seca, Formigueiro, Julio de Castilhos, Itaara, Santa Maria, Sdo Pedro do Sul,
Dilermando de Aguiar and S&o Gabriel. In all samples, the observation unit consisted of 30
sample points; each point insects being collected with two methods (sweep net and beat
cloth). The insects were identified and further ecological measures (frequency, abundance,
constancy and dominance) were performed. For each insect species collected, it was
determined the appropriate number of samples for the amount of insects using the Bootstrap
method. The optimal number of sampling points for each field to determine the population
density varies with the species, cultivar and altitude of the place, and the value increases when
population densities are close to the level of damage. The indices of frequency, abundance
and constancy estimated using beat cloth are greater than the estimated by the sweep net
method.

Keywords: Sampling. Insect pests. Natural enemies. Bootstrap.
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1. INTRODUCAO

A cultura de soja tem grande importancia para o Brasil, sendo a primeira em
importancia econémica e a cultura com maior area cultivada, e ocupa uma area de 30,033
milhdes de hectares. No estado de Rio Grande do Sul, na safra agricola (2013/2014) foram
cultivados 4,909 milhdes de hectares de soja com uma producdo de 12,730 milhdes de
toneladas (CONAB, 2014).

A cultura, passou por grandes avangos tecnoldgicos, causada pelos novos cultivares,
melhorias na fertilidade de solo, aumento da eficiéncia de produtos fitossanitarios e a
utilizacdo da agricultura de precisdo, gerando eficiéncia no processo produtivo. Tudo isso
significou aumento da superficie cultivada tanto em areas tradicionais assim como aéreas
novas.

Esta cultura, tem sido atacada por varias pragas, as quais podem ocorrer durante todo o
seu ciclo. Associadas aos insetos-pragas encontram-se 0s inimigos naturais das pragas. Tanto
as pragas como os insetos benéficos sdo conhecidos pelos produtores e pesquisadores. No
entanto, nos ultimos anos tém ocorrido importantes modificagdes na dinamica das pragas
agricolas e dos inimigos naturais.

Sendo assim é necessario gerar informacbes acerca das principais pragas e seus
inimigos naturais na cultura de soja, para o qual é necessario realizar amostragem de modo a
conhecer a presenca e a distribuicdo dos insetos.

O controle dos insetos-pragas deve ser feito com base nos principios do Manejo
Integrado de Pragas (MIP), os quais consistem de tomadas de decisdes de controle com base
no nivel de ataque das pragas. Considerando que as amostragens de insetos € uma das bases
para a quantificagdo desses organismos, constitui-se em ferramenta de suporte a decisdo de
controlar ou ndo um organismo dentro do Manejo Integrado de Pragas.

Com resultado das amostragens, obtém-se analises quantitativas da diversidade de
especies presentes, sendo que elas tém sido empregadas em estudos faunisticos, permitindo
caracterizar uma comunidade, para lograr isso, a amostragem da entomofauna deve ser
realizada mediante métodos que sejam eficientes. A escolha por um método de amostragem
depende de varios fatores, entre eles, do custo operacional e grau de precisdo que se pretende
alcancar.

N&o existindo um Unico método de amostragem que possa coletar todos os insetos
presentes, é necessario pesquisar qual ou quais métodos se mostram mais eficientes na coleta

de insetos. Por outro lado, o desconhecimento de nimero de amostras suficientes para
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determinar a densidade populacional das espécies e os indices faunisticos da comunidade é de
vital importancia e ainda ndo é conhecida.

Assim, € necessario determinar um plano amostral adequado para a quantificacdo da
entomofauna presente na cultura de soja na Regido de Santa Maria, assim como estimar o
tamanho de amostra para as diferentes espécies de insetos coletados por diferentes métodos;

além de estimar indices faunisticos e respectivos tamanhos de amostra.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Pragas da soja

A soja (Glycine max (L.) Merril) é hospedeira de artropodes que podem ocasionar
danos nas diferentes partes da planta. No Estado do Rio Grande do Sul, levantamentos
determinaram a presenca de mais de 36 espécies de artropodes em soja convencional
(TESTON et al., 2004).

As principais pragas sdo as lagartas, dentre elas a espécie Anticarsia gemmatalis
(Hibner, 1818), denominada como lagarta-da-soja, é um inseto da ordem Lepidoptera e da
familia Erebidae, de habito filéfago é uma praga de grande distribuicdo no Brasil, desde Rio
Grande do Sul até os estados da regido centro-oeste (MAGRINI et al., 1999).

As espécies Chrysodeixis (=Pseudoplusia) includens (Walker, 1857) e Rachiplusia nu
(Guenée, 1852), conhecidas como falsa-medideira pertencem a Ordem Lepidoptera
Subfamilia Plussinae, sdo encontradas em todo o Brasil. VVarios autores citam que no Estado
de Rio Grande do Sul suas populacdes tém aumentado nos ultimos anos (MORAES et al.,
1991; GUEDES et al., 2010, ALEXANDRE, 2010). Esses autores comentam a existéncia de
nova dindmica em relacdo a alteracGes na época de ocorréncia, na intensidade e proporc¢éo das
espécies.

Por outro lado, DEGRANDE e VIVAN (2007) comentam o aumento da populacdo e
importancia de lagartas-pretas (Spodoptera cosmioides e Spodoptera eridania) causando
perdas de rendimento na cultura nos tltimos anos.

Segundo AVILA et al. (2013), lagartas da subfamilia Heliothinae tém atacado culturas
de importancia econdmica entre elas a soja no Norte, Nordeste e Centro-Sul do Pais. Assim,
GUEDES et al. (2014) confirmam a presenca de Helicoverpa armigera no Estado de Rio
Grande do Sul.

As lagartas desfolhadoras Anticarsia gemmatalis, Rachiplusia nu, Chrysodeixis
(=Pseudoplusia) includens e Spodoptera spp. ocorrem em maior numero durante a fase
vegetativa da cultura, sendo consideradas como chaves ja que elas, dependendo da
intensidade de infestacdo e da fase fenologica, causam desfolhamento que prejudicam a
producdo, devido ao aumento da populacdo, principalmente, durante 0 més de fevereiro no
Estado do Rio Grande do Sul (CORREA et al., 1977; PRADO et al., 1982; MORAES et al.,
1991; DIDONET et al., 1998; HOFFMAN-CAMPO et al., 2000; DA SILVA et al., 2003;
DIDONET et al., 2003).
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Outro grupo de pragas de grande importancia sdo os percevejos fitéfagos, causando
danos ao alimentar-se dos grdos de soja. O Piezodorus guildinii, Nezara viridula e Euchistus
heros, da familia Pentatomidae sdo referidas como as principais pragas da soja no Brasil,
porque, ao se alimentar de grdos, afetam a qualidade da semente, acarretando perdas
econdmicas (CORREA et al., 1977; LINK e GRAZIA, 1987; CORREA-FERREIRA e
PANIZZI, 1999; HOFFMAN-CAMPO et al.,, 2000; PANIZZI, 2002; MEDEIROS e
MEGIER, 2009).

O cenario, em relacdo as principais pragas de soja, tem mudado nos Gltimos anos,
sendo que aquelas que no passado eram consideradas como primarias e cuja populacdo era
muito elevada ja ndo sdo mais e outras tém ocupado o status de pragas principais. Portanto, a
forma de manejo das mesmas deve ser alterada para manter as mesmas abaixo do nivel de
controle evitando assim danos econdmicos. Por exemplo, Dichelops sp. (Fabricius, 1794)
(Hemiptera; Pentatomidae) conhecidas como percevejo barriga-verde, sendo duas espécies, D.
furcathus e D. melacanthus, encontradas atacando soja. Estas espécies sdo consideradas como
de pouca importancia (CORREA-FERREIRA e PANIZZI, 1999; HOFFMANN-CAMPO et
al., 2000). No entanto, nas safras 2006/2007 e 2007/2008 foram coletadas em grande numero
na regido central do estado de Rio Grande do Sul (KUSS-ROGIA, 2009).

Outro grupo de pragas que nos Ultimos anos tem adquirido o status de pragas chaves,
sdo os acaros. GUEDES et al. (2007), num levantamento de acaros no estado de Rio Grande
do Sul, relataram a presenca das espécies Mononychellus plancki, Polyphagotarsonemus
latus, Tetranychus desertorum e Tetranychus gigas.

Dentro dos representantes da familia Chrysomelidae, as espécies Cerotoma sp.,
Diabrotica speciosa e Cerotoma arcuata tingomariana estdo presentes em todo o ciclo da
cultura, alimentando-se de folhas com aumento da populagéo na etapa reprodutiva da cultura
(HEINEK e CORSEUIL, 1997; HOFFMAN-CAMPO et al., 2000; THOMAZINI e
THOMAZINI, 2001; LOURENCAO et al., 2002). Por outro lado, SARI et al. (2012)
comentam que, mesmo considerada como uma praga secundaria, os tripes tem-se destacado
no estado de Rio Grande de Sul, durante a safra de 2011/2012, atacando cultura da soja.
Segundo MOREIRA e ARAGAO (2009), Frankliniella schultzei (Trybom, 1920) e
Caliothrips brasiliensis (Morgan, 1929), sdo as especies presentes na cultura da soja e suas
populacdes sdo influenciadas por fatores climaticos sendo muito favorecidas com baixa
umidade. Os tripes raspam folhas da soja deixando-as com um aspecto prateado apds ataque,
sendo que podem transmitir viroses as plantas (HOFFMAN-CAMPO et al., 2000).
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2.2 Inimigos naturais das pragas de soja

A acdo de inimigos naturais (predadores, parasitoides e entomopatdgenos) sobre as
populacbes de pragas tem grande importancia nas culturas. As espécies benéficas também
apresentam variacdes nos niveis quanto e dispersdo ja que elas dependem das pragas que
controlam. Varios estudos tém demonstrado a abundancia de predadores na cultura de soja
(PRADO et al., 1982; CIVIDANES e BARBOSA, 2001; CIVIDANES e YAMAMOTO,
2002; DIDONET et al., 2003; EDELSTEIN e LECUONA, 2003; COSTAMAGNA et al.,
2007).

A presenca de quatorze predadores, doze parasitoides e dois hiperparasitoides, foram
reportados afetando a mosca branca em cultura de soja em Brasilia, sendo a espécie Encarsia
inaron reportada pela primeira vez no Brasil (OLIVEIRA et al., 2003).

Sdo relatadas a presenca de Orius sp. (Hemiptera; Anthocoridae), Geocoris sp.
(Hemiptera; Lygaeidae), Podisus sp. (Hemiptera; Pentatomidae) alimentando-se de ovos,
lagartas pequenas e ninfas pequenas, assim como de coleopteros carabidos Callida sp., Lebia
sp. e Calossoma sp. alimentando- se tanto no estado adulto como no estado larval de lagartas.
Também a presenca de Cycloneda sanguinea, Harmonya axyridis, Coccinella septempuctata
(Coleoptera; Coccinellidae), Doru sp. (Dermaptera; Forficulidae) e aranhas cuja presa
principal séo as lagartas. Todas as espécies mencionadas ocorrem em altas densidades quando
0 nimero de pragas aumenta (HOFFMANN-CAMPO et al., 2000; GALLO et al., 2002;
CIVIDANES e YAMAMOTO, 2002; FOX et al., 2005; PRACA et al., 2006; XUE et al.,
2009).

Com relacéo aos parasitoides, existem varios trabalhos que relatam a a¢do de Trissolcus
basalis e Telenomus podisi (Hymenoptera; Scelionidae) parasitando ovos de hemipteros
(PERES e CORREA-FERREIRA, 2004), assim como a mosca Trichopoda giacomellii
(Diptera; Tachinidae) parasitando adulto de Nezara viridula.

Os parasitoides Trichogramma pretiosum, T. rojasi, T. apovirilia (Hymenoptera;
Trichogrammatidae) e Telenomus cyamophylax (Hymenoptera; Scelionidae) e Encarsia
porteri (Hymenoptera; Aphelinidae) parasitam ovos de Anticarsia gemmatalis e as espécies
Copidosoma truncatellum (Hymenoptera; Encyrtidae) e Glyptapanteles sp. (Hymenoptera;
Braconidae) parasitam espécies de Plussinae (FOERSTER e AVANCI, 1999; HOFFMANN-
CAMPO et al., 2000; MARUYA et al., 2001; KOPPEL et al., 2009).

Um fato que marcaré o sucesso do Manejo Integrado de Pragas (MIP) foi a ocorréncia

de Trissolcus basalis em ovos de Nezara viridula no Brasil, cuja primeira citagéo foi feita por
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CORREA-FERREIRA em 1980, na regifo norte do Parana, sendo um caso de sucesso na
micro bacia Rio do Campo, em Campo Mourdo, PR, onde os produtores conseguiram
diminuir o nimero médio de aplicacdes de inseticidas utilizados para percevejos de 0,81 para
0,19. Também substituiram o uso de produtos agressivos por produtos seletivos (CORREA-
FERREIRA, 2012), pelo mencionado, fica demostrado a importancia destes inimigos naturais
na soja.

Dentre os patogenos destaca-se a utilizacdo de Baculovirus anticarsia, virus com
especificidade para a espécie Anticarsia gemmatalis, do fungo Nomurea rileyi causando
doenca a varias espécies de lagartas, e a utilizacdo de Beauveria bassiana e Metarhizium
anisopliae que afetam a percevejos e coledpteros (CORREA-FERREIRA e PANIZZI, 1999;
MARUYA et al., 2001; SUJII et al., 2002; GALLO et al., 2002).

Segundo MOSCARDI (1999) a utilizacdo de Baculovirus anticarsia para controle de
Anticarsia gemmatalis € um dos melhores e maiores programas de controle biol6gico
desenvolvido pela EMBRAPA-SOJA.

Existem varios organismos capazes de realizar controle bioldgico de pragas, seu uso
tanto no Brasil como em paises limitrofes esta sendo pouco aproveitada pela pouca aceitacdo
pelos agricultores, devido principalmente a falta de conhecimento e/ou pela acdo lenta desses
agentes na hora de matar o inseto alvo. Ndo obstante, essa situacdo pode ser diferente
considerando a crescente preocupac¢do com a salde humana e com o ambiente e a busca por
uma agricultura mais sustentdvel, o que promete fazer do controle biolégico o maior
componente de programas de protecdo de cultivos no futuro (BUENO e ZANUNCIO, 2009).
S&0 necessarias algumas acdes como proteger a biodiversidade e investigacbes em controle

biologico que gerem informagdes facilmente colocadas em pratica.

2.3 Monitoramento de insetos em soja

A soja € uma cultura de grande importancia econdémica na agricultura brasileira e,
durante todo o ciclo, ela é visitada por grande nimero de insetos, tanto pragas como inimigos
naturais das pragas. Considerando que a produtividade da cultura esta diretamente relacionada
com a ocorréncia de insetos-pragas que causam grandes perdas e aumentam 0s custos de
producdo, € necessario realizar amostragens para conhecer a presenca e a distribuicdo dos
insetos nas suas diferentes fases do ciclo bioldgico.

Programas de manejo integrado de pragas se baseiam em métodos de amostragens

(FARIAS et al., 2001), sendo que para implementar um manejo racional é necessario
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construir um plano amostral confiavel que permita estimar a densidade populacional da praga.
Um plano amostral inclui o0 método de amostragem e o correto tamanho de amostras.

Nos estudos da analise faunistica de artropodes tem-se utilizado diferentes métodos de
coleta para o levantamento de populacgdes, na auséncia de um método que sirva para amostrar
todos os tipos de insetos, tem sido utilizado a armadilha que melhor se ajusta para as espécies
alvo.

O método de coleta deve revelar as espécies representativas, podendo ser diferente
para os diferentes grupos de insetos, pois 0s insetos apresentam variabilidade de habitos.
Assim, varios trabalhos buscaram determinar o método mais adequado de coleta de insetos:
COSTA e CORSEUIL (1979a) e COSTA e CORSEUIL (1979b) compararam a eficiéncia de
métodos de coleta de artropodes ocorrentes na soja. Os métodos foram o cilindro, o
ensacamento da planta, a lona de coleta, a rede de varredura e a succdo. Estes autores
chegaram a conclusdo que nenhum dos métodos estudados se mostrou como sendo 0 mais
eficiente para todas as espécies coletadas. Entretanto o cilindro se mostrou mais eficiente para
a maioria dos insetos coletados e na maioria dos estadios de desenvolvimento da soja.

Técnicas de monitoramento (rede, pano, pano vertical e monitoramento absoluto)
foram avaliadas para a coleta de pragas e inimigos naturais de soja, em sistema convencional
e plantio direto, resultando que o pano vertical foi melhor na coleta de hemipteros fitofagos e
lagartas. No entanto, o monitoramento absoluto foi o melhor método para a coleta de
predadores no sistema de plantio direto (GAMUNDI, 1995).

GUEDES et al. (2006) compararam a capacidade de coleta de dois métodos de
amostragem (pano-de-batida e pano-vertical), concluindo que o pano vertical foi mais
eficiente na coleta de lagartas. No entanto, ndo foi observada diferenca entre os métodos na
coleta de percevejos.

STURMER et al. (2012), estudaram a eficiéncia de trés métodos de amostragem de
lagartas e percevejos em Santa Maria, RS, sendo que eles concluiram que o pano-de-batida-
vertical foi mais eficiente que o pano-de-batida largo e este pela sua vez mais eficiente que o
pano-de-batida.

O pano de batida é a técnica de uso geral e a mais recomendada (PANIZZI e
CORREA-FERREIRA, 1978; CORREA-FERREIRA e PANIZZI, 1999; HOFFMANN-
CAMPO et al., 2000; RIBEIRO et al., 2006; CORREA-FERREIRA, 2012). Por outro lado, a
rede de varredura é a técnica mais usada para coleta de insetos da maior parte das ordens e
insetos com maior mobilidade (LARA et al., 2008).
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2.4 Célculo do indice faunistico

As populacOes de insetos podem sofrer flutuagdes em resposta a variagdes seja nas
condigdes do tempo ou na influéncia de outros fatores ambientais.

Estudos faunisticos tem sido realizado para conhecer a entomofauna de um
ecossistema ou seja, conhecer a estrutura da comunidade de insetos 0 que possui grande
importancia em estudos ecoldgicos e de manejo integrado de pragas. A caracterizacdo da
comunidade e feita por meio dos indices faunisticos de abundancia, frequéncia relativa,
constancia e dominancia. Varios autores realizaram estudos de indices faunisticos (SANTOS,
2006; CASTELO BRANCO, 2008; AZEVEDO et al., 2010) em diversas culturas e,
especificamente em soja (CIVIDANES e CIVIDANES, 2008; MARTINS et al., 2009;
CHIARADIA et al., 2011).

A abundancia refere-se ao numero de individuos por unidade de superficie e varia no
espaco e no tempo, ela é determinada pela soma total dos individuos de cada espécie
(SILVEIRA NETO et al., 1976). A abundancia de uma espécie pode ser classificada em rara,
dispersa, comum, abundante e muito abundante (GARCIA e CORSEUIL, 1998). E calculada
empregando-se o desvio padrdo e o intervalo de confianca da média aritmética a 1% e 5% de
probabilidade. Para a estimativa, podem ser adotadas as seguintes classes: raro (r), quando o
namero de individuos capturados da espécie é menor que o limite inferior do IC a 1% de
probabilidade; disperso (d), quando o nimero de individuos capturados da espécie esta entre
os limites inferiores do IC a 5% e a 1 % de probabilidade; comum quando o ndmero de
individuos situa-se dentro do IC a 5% de probabilidade; abundante (a) quando o numero de
individuos esta entre os limites superiores do IC a 5% e a 1% de probabilidade; muito
abundante (ma), quando o nimero de individuos capturados da espécie é maior que o limite
superior do IC a 1% de probabilidade (BOMFIM et al., 2007; CASTELO BRANCO, 2008).

Segundo SILVEIRA NETO (1976), a frequéncia € a porcentagem de individuos de
uma espécie com relacdo ao total de individuos. Frequéncia: pi = ni/N, onde ni: nimero de
individuos da espécie i e N = total de individuos da amostra (AZEVEDO et al., 2010). A
frequéncia de uma espécie é classificada em muito frequente, frequente e pouco frequente
(THOMAZINI e THOMAZINI, 2002).

A constancia é a porcentagem de espécies presentes nos levantamentos, calculada pela

expressdo C = (100P)/N, em que: P é o nimero de coletas contendo a espécie estudada e N

€ 0 nimero total de coletas efetuadas. As espécies séo classificadas em constantes (quando

estdo presentes em mais de 50% das coletas), acessorias (presentes em 25 a 50% das amostras
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e acidentais (presentes em menos de 25 % das amostras) (SILVEIRA NETO et al., 1976;
URAMOTO et al., 2005).

Sé&o consideradas espécies dominantes aquelas cujos valores de frequéncia excederam
o limite calculado pela formula D=100(numero de individuos da espécie) /(nimero total de
espécies), sendo que as especies serdo classificadas em dominantes e ndo dominantes
(SILVEIRA NETO, 1976). Segundo os mesmos autores, as espécies predominantes sdo
aquelas que se destacam por obter os maiores indices faunisticos de abundancia, frequéncia,

constancia e dominancia.

2.5 Estimativa do tamanho de amostra

Nas lavouras de soja sdo realizadas amostragens para quantificar a presenca de insetos
pragas. No entanto, a definicdo da unidade amostral, do método de amostragem e do nimero
de amostras varia amplamente, motivo pelo qual existe necessidade da definicdo de um plano
amostral adequado para as condi¢des de Rio Grande do Sul.

Para se estabelecer um plano de amostragem confidvel para uma espécie, hd a
necessidade de se conhecer a distribuicdo de probabilidades (Binomial, Binomial Negativa,
Poisson, Normal, entre outras) do numero de insetos por unidade amostral, estimar o tamanho
de amostra pela distribui¢do adequada.

Um plano amostral indica como a amostra deve ser retirada, nimero de unidades
amostrais, padrdo espacial das unidades e época de amostragem, ele deve permitir que a
amostragem seja precisa e, se possivel, rapida e de baixo custo (MOURA et al., 2003;
BASTOS et al., 2006).

Estudos referentes a distribuicdo de probabilidade e estimativas do tamanho de
amostra foram realizados (ESTEFANEL e BARBIN, 1979; NAGAI et al., 1986; FARIAS et
al., 2001; FERNANDES et al., 2003; SACONATO, 2005; LOPES et al., 2007; LUCIO et al.,
2009). No entanto, pode haver distor¢0es na estimativa do tamanho da amostra devido ao uso
de distribuicdo de probabilidade e metodo de estimativas inadequadas. Neste sentido, 0
método de estimacdo por ponto e por intervalo Bootstrap € muito Util, pois pode ser utilizada
independentemente da distribuicdo de probabilidade original do caractere estudado. Para que
a aplicacdo do meétodo resulte em valores confidveis, devem ser feitas a partir das amostras
representativas da populagéo, centenas ou até milhares de reamostragens.

A reamostragem € uma ferramenta para simular situacdes e compara-las com padrdes

observados, consiste em sortear com reposicdo dados pertencentes a uma amostra retirada
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anteriormente, de modo a formar uma nova amostra (FERREIRA, 2005; R1ZZ0O e CYMROT,
2006), sendo que uma das técnicas para fazer o reamostragem e a chamada Bootstrap, onde a
distribuicdo da estatistica € determinada simulando elevado nimero de amostras aleatorias
construidas diretamente a partir dos dados observados (FLORES, 2003).

Para realizar o teste é preciso colher uma amostra de tamanho n, chamada de amostra
mestre, e a partir dela, centenas ou milhares de reamostras devem ser feitas. E importante que
ocorra reposicdo e selecdo dos valores de forma aleatoria, sendo necessaria a utilizagdo de um
programa computacional para a geracdo de numeros aleatorios (TACONELLI, 2005; R1ZZO
e CYMROT, 2006), esta técnica ndo altera os valores da amostra mestre, que sdo usados para
a recombinagéo dos valores com a finalidade de obter uma distribuicdo de probabilidade dos
dados observados.

O uso desta técnica dentro das ciéncias agricolas é recente, mas ja existem
investigacOes que utilizarem a metodologia de bootstrap na agricultura (CARINI-GARCIA et
al., 2001; NUNES et al., 2006; BALESTRE et al., 2010; STORCK et al., 2012).

Alguns trabalhos visando determinar nimero de amostras pela metodologia Bootstrap
tem sido conduzido. NUNES et al. (2006) determinaram o tamanho de amostras para estimar
o teor de solidos soluveis totais em talhdes de meldo, sendo que 15 é o tamanho recomendado.
STORCK et al. (2012) determinaram o tamanho 6timo de amostras em foliolo de soja para

contagem de &caros, sendo que o numero sugerido pelos pesquisadores € de 12 foliolos.



3 ARTIGO 1

OCORRENCIA E TAMANHO DE AMOSTRA DE LAGARTASE
PERCEVEJOS EM SOJA, USANDO PANO DE BATIDA E REDE
ENTOMOLOGICA

RESUMO
O objetivo foi estimar a ocorréncia de lagartas e percevejos na cultura de soja e 0

respectivo nimero 6timo de pontos de coleta. Foram utilizadas 100 lavouras de soja em
diferentes locais da regido central do Rio Grande do Sul (S&o Sepé, Formigueiro, Restinga
Seca, Itaara, Julio de Castilhos, Séo Pedro do Sul, Dilermando de Aguiar, Santa Maria e Sdo
Gabriel), durante trés safras agricolas (2010/2011, 2011/2012, 2012/2013). Em cada lavoura
foram demarcados 30 pontos distantes em 20 metros entre si, em cada um desses pontos
foram coletados lagartas e percevejos por meio dos métodos pano de batida e rede
entomoldgica, totalizando 6.000 coletas. Para cada uma das 100 lavouras, cada método de
coleta e espécie foram estimadas a média do nimero de espécimes por ponto e o nimero de
pontos por lavoura usando a metodologia de reamostragem. O ndmero 6timo de pontos
amostrais por cada lavoura para determinar a densidade populacional varia com a espécie
praga, cultivar e altitude do lugar amostrado. Quando a densidade populacional das pragas €
pequena S&0 necessarios poucos pontos amostrais ja que os niveis estdo longe do nivel de
dano econémico, aspecto favoravel ao produtor considerando a mao de obra e tempo que 0
mesmo poderia economizar, e com densidades proximas ao nivel de dano o nimero de pontos
amostrais aumenta. Sao necessarios 24; 77 e 115 pontos, pelo método de pano de batida e 11;
53 e 21 pontos amostrais por lavoura, para um erro de estimacdo (amplitude do intervalo de
confianca) de dois individuos pelo método de rede para as espécies Dichelops sp., Piezodorus
guildinii e Euchistus heros, respectivamente. Ja para as lagartas sdo necessarios 46; 77 e 54
pontos pelo método de pano de batida e 19;43 e 14 pontos pelo método de rede para as

espécies Chrysodeixis includens, Anticarsia gemmatalis e Rachiplusia nu, respectivamente.

Palavras-chaves: Glycine max, método de coleta, pragas de soja, amostragem, reamostragem
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3 ARTICLE1

OCCURRENCE AND SAMPLE SIZE OF CATERPILLARS AND BUGS,
USING BEAT CLOTH AND SWEEP NET

ABSTRACT

The objective was to estimate the occurrence of caterpillars and stink bugs in soybean
and their respective number of collection points. There were used 100 soybean fields in
different locations in the region (S&o Sepé, Formigueiro, Restinga Seca, Itaara, Julio de
Castilhos, Sdo Pedro do Sul, Dilermando de Aguiar, Santa Maria and Sdo Gabriel) for three
growing seasons (2010/2011, 2011/2012, 2012/2013). In each field 30 distant points were
marked at 20 meters apart, at each of these points caterpillars and bugs were collected using
beat cloth and sweep net, totaling 6000 collections. For each of the 100 farms, each method of
collection and species, there were estimated the average number of specimens per point and
the number of points for farming using resampling methodology. The optimal number of
sampling points for each field to determine the population density varies with the species,
cultivar and altitude of the place. When the population density of pests is small, few sample
points are needed since the levels are far from the economic damage level, this is favorable to
the producer considering the labor and time that he could save, the number of sample points
increases with densities near the level of damage. There are needed 24, 77 and 115 sampling
points per farm with the beat cloth method, and 11; 53 and 21 sampling points with the sweep
net method, for error estimation (amplitude of the confidence interval) of two individuals, for
Dichelops sp., Piezodorus guildinii and Euchistus heros, respectively. For the caterpillars,
there are needed 46, 77 and 54 points with the beat cloth method and 19, 43 and 14 points
with the sweep net method for the species Chrysodeixis includens, Anticarsia gemmatalis and
Rachiplusia nu, respectively.

Keywords: Glycine max, collection method, soybean pests, sampling, resampling
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3.1 Introducéo

A soja é uma cultura de grande importancia econdémica para a agricultura brasileira.
Nos ultimos anos houve aumento no interesse dos produtores pela cultura da soja devido,
principalmente, ao aumento do preco da soja no mercado mundial. Este fato fez com que a
area cultivada no Brasil crescesse de 240 mil ha em 1961 até 27,72 milhGes de ha em
2012/2013 (EMBRAPA, 2010; CONAB, 2013).

O aumento, tanto na area cultivada como na produtividade, ndo ocorreu de maneira
diferente no Rio Grande do Sul. Na altima safra agricola (2013/2014) do Rio Grande do Sul,
foram cultivados 4,91 milhdes de hectares de soja com uma producdo de 12,73milhGes de
toneladas, sendo uma das Regides mais produtivas do Brasil (CONAB, 2014). Os
incrementos nos Ultimos anos sdo causados pelos novos cultivares, melhorias na fertilidade de
solo, aumento da eficiéncia de produtos fitossanitarios e a utilizacdo da agricultura de
precisdo, tudo isso gerando eficiéncia no processo produtivo.

A soja é atacada por grande numero de insetos-pragas. Considerando que a
produtividade da cultura esté diretamente relacionada com a ocorréncia de pragas que causam
grandes perdas e aumentam os custos de producdo, é necessario realizar amostragem para
conhecer a ocorréncia e a distribuicao dos insetos nas suas diferentes fases do ciclo bioldgico.

Programas de manejo integrado de pragas se baseiam em métodos de amostragens
(CULLEN et al.,, 2000, FARIAS et al., 2001; GUEDES et al., 2006), sendo que para
implementar um manejo racional é necessario construir um plano confiavel de amostragem
gue permita estimar a densidade populacional da praga. Um plano amostral inclui 0 método
de amostragem e o correto tamanho de amostras.

Técnicas de monitoramento (rede, pano, pano vertical e monitoramento absoluto)
foram avaliadas para a amostragem de pragas e inimigos naturais de soja, sendo que
dependendo da técnica, o numero de individuos coletado € variavel. No entanto, o pano de
batida é uma das técnicas de uso geral mais recomendada (CORREA-FERREIRA, 2012). Por
outro lado, a rede entomoldgica é a técnica mais usada para coleta de insetos da maior parte
das ordens e insetos com maior mobilidade (LARA et al., 2008).

Na cultura da soja, o tamanho das amostras (nimero de pontos de leitura) é
dependente da area cultivada. Assim, sdo recomendados seis pontos em areas de 10 ha, oito
pontos para lavouras de até 30 ha e dez pontos para lavouras de 100 ha (GALLO et al., 2002;
CORREA-FERREIRA, 2012). Recentemente, STURMER (2012) constatou na regido de
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Santa Maria RS, que s&o necessarias 15 pontos para determinar a densidade populacional de
lagartas e 27 pontos para percevejos.

Existe necessidade de oferecer informacfes que possibilitem recomendacdes de
técnicas de amostragem eficientes para as principais pragas da cultura de soja, em condigdes
ambientais variados quanto ao manejo, ao cultivar, ao estadio de desenvolvimento da cultura.
O objetivo deste trabalho foi estimar a ocorréncia de lagartas e de percevejos, coletados por
meio da rede entomoldgica e do pano de batida, em cultivos de soja de diferentes ambientes e

estadios de desenvolvimento e os respectivos numero 6timo de pontos de coleta.

3.2 Material e métodos

O estudo foi realizado em lavouras comerciais de soja, mantidas com manejo minimo
de pragas, em municipios do Estado do Rio Grande do Sul, durante trés safras agricolas
(2010/2011, 2011/2012 e 2012/2013). Ao todo, foram utilizadas 100 lavouras de diferentes
locais da Regido (Sdo Sepé, Formigueiro, Restinga Seca, Itaara, Julio de Castilhos, S&o Pedro
do Sul, Dilermando de Aguiar, Santa Maria e S&o Gabriel) com diferentes cultivares,
espacamentos, adubacdo, estagio de desenvolvimento (Tabela 1).

Em cada lavoura foram demarcados 30 pontos equidistantes (trés fileiras de 10 pontos)
em 20 metros. Os locais (ambientes) das lavouras foram identificados pela Latitude,
Longitude e Altitude. Em cada um dos 30 pontos, foram realizadas as coletas dos insetos
presentes, usando duas técnicas de coleta (rede entomolégica e pano de batida). A rede
entomoldgica € constituida de um cabo de madeira de 1,0 m, com rede de 0,35 cm de
didametro. O pano de batida é um pano branco de 1,0 m de comprimento e 1,0 m de largura
com as bordas inseridas em cabo de madeira.

As coletas dos insetos com a rede entomologica, foram realizadas através de cinco
passadas da rede sobre as plantas, formando desenho de um “oito aberto” sobre duas fileiras
(PANIZZI e CORREA-FERREIRA, 1978). O pano de batida, foi colocado desde a base de
uma fileira de soja e a outra fileira, as plantas foram batidas vigorosamente sobre o pano, de
modo a que 0s insetos-pragas presentes fossem depositados no pano (Figura 1).

Os insetos coletados em cada ponto foram identificados em campo, quando possivel, e
o0s ndo identificados foram colocados em recipientes para cada método (pano de batida e rede
entomoldgica) e levados até o laboratério de Manejo Integrado de Pragas (LabMIP) da
UFSM, para a identificacdo. Para a identificacdo em nivel de género e espécie dos individuos
da
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Tabela 1 - Municipio, latitude, longitude e altitude, estadio de desenvolvimento, data de coleta e cultivar de soja adotada nos 100 ambientes de

coleta de insetos.

Ambiente Municipio Latitude (S) Longitude (O) Altitude (m) Estadio Data Cultivar
1 Santa Maria 29°46°69”’ 53°45°55” 136 Vegetativo 07/01/2011 BMX Apolo RR
2 Séo Sepé 30°18°41”’ 53°31°44”’ 172 Vegetativo 08/01/2011  Nidera 6411
3 Sé&o Pedro do Sul 29°42°10” 54°27°46”° 100 Vegetativo 17/01/2011  Nidera 5909
4 Itaara 29°32°85”’ 53°45°23”’ 463 Vegetativo 20/01/2011  Tijereta LT 2162
5 Séo Sepé 30°18°49” 53°31°40” 183 Vegetativo 24/01/2011  Nidera 6411
6 Santa Maria 29°46°69”’ 53°45°55”’ 117 Vegetativo 24/01/2011 BMX Apolo RR
7 Julio de Castilhos 29°22°04’ 53°39°16”’ 488 Vegetativo 28/01/2011  A8000
8 Itaara 29°32°28”’ 53°45°12”’ 460 Vegetativo 28/01/2011  Tijereta LT 2162
9 S&o Pedro do Sul 29°42°06’ 54°26°57"’ 102 Vegetativo 02/02/2011  Codetec 231
10 Sé&o Pedro do Sul 29°42°02’ 54°27°15”’ 103 Vegetativo 02/02/2011  Codetec 231
11 Restinga Seca 29°44°17” 53°33°36”’ 81 Vegetativo 07/02/2011  A8000
12 Restinga Seca 29°52°04”’ 53°22°14”’ 100 Vegetativo 07/02/2011  Nidera 5909
13 Formigueiro 30°01°09” 53°33°27” 97 Vegetativo 07/02/2011  Nidera 5909
14 S&o Pedro do Sul 29°42°07’ 54°27°32”’ 160 Vegetativo 11/02/2011  BMX Poténcia RR
15 Sé&o Pedro do Sul 29°39°22”’ 54°11°11”° 167 Vegetativo 11/02/2011  Codetec 231
16 S&o Pedro do Sul 29°40°01”’ 54°01°51”’ 154 Vegetativo 11/02/2011  BMX Poténcia RR
17 Itaara 29°32°32”’ 53°45°16” 463 Vegetativo 14/02/2011  Tijereta LT 2162
18 Julio de Castilhos 29°21° 06’ 53°39°38”’ 466 Reproductivo 14/02/2011  Nidera 5909
19 Julio de Castilhos 29°21° 00’ 53°39°08”’ 451 Reproductivo 14/02/2011  Nidera 5909
20 Restinga Seca 29°44°80’ 53°30°04”’ 88 Vegetativo 21/02/2011  A8000
21 Formigueiro 30°01°07” 53°33°20” 95 Vegetativo 21/02/2011  Nidera 5909
22 Julio de Castilhos 29°20°55” 53°39°43” 474 Vegetativo 07/03/2011  Nidera 5909
23 Julio de Castilhos 29°20°55”’ 53°39°05”’ 442 Vegetativo 07/03/2011  Nidera 5909
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Tabela 1 - Municipio, latitude, longitude e altitude, estadio de desenvolvimento, data de coleta e cultivar de soja adotada nos 100 ambientes de

coleta de insetos.

(Continuagéo)

24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48

Julio de Castilhos
Itaara

Sao Pedro do Sul
Séo Pedro do Sul
Restinga Seca
Restinga Seca
Formigueiro

Séo Sepé

Julio de Castilhos
Julio de Castilhos
Julio de Castilhos
Julio de Castilhos
Julio de Castilhos
Itaara

Sao Pedro do Sul
Séo Pedro do Sul
Sao Pedro do Sul
Séo Pedro do Sul
Julio de Castilhos
Julio de Castilhos
Julio de Castilhos
Julio de Castilhos
Julio de Castilhos
Itaara
Formigueiro

29°21°47”
29°32°27”
29°42°02”°
29°42°38”’
29°43°56”°
29°52°09”’
30°01°08”°
30°18°40”’
29°21°15”
29°20°57”
29°21°18”
29°22°27°
29°21°18”
29°32°33”
29°39°22”°
29°40°01”°
29°42°04”°
29°42°13”
29°22°17”
29°21°40”°
29°21°41”
29°21°17”
29°21°56
29°32°27”
29°57°32”

53°38°32”
53°45°03”°
54°27°03”
54°28°00”°
53°29°56”
53°22°19”
53°33°29”
53°31°16
53°39°35”
53°39°50”°
53°39’19”
53°39°04”°
53°38°54”
53°45°13”
54°11°11”
54°01°51
54°27°51”
54°27°31”
53°39’10”
53°38°31”
53°38°37”
53°39°24”°
53°39°19”
53°45°12”
53°28°18”°

450
463
103
97
85
109
99
162
466
480
465
493
459
466
134
123
100
102
486
445
459
470
494
458
55

Vegetativo
Reproductivo
Reproductivo
Reproductivo
Reproductivo
Reproductivo
Reproductivo
Reproductivo
Reproductivo
Reproductivo
Reproductivo
Reproductivo
Reproductivo
Reproductivo
Reproductivo
Reproductivo
Reproductivo
Reproductivo
Vegetativo
Vegetativo
Vegetativo
Vegetativo
Vegetativo
Vegetativo
Vegetativo

07/03/2011
07/03/2011
08/03/2011
08/03/2011
19/03/2011
19/03/2011
19/03/2011
19/03/2011
23/03/2011
23/03/2011
23/03/2011
23/03/2011
23/03/2011
23/03/2011
26/03/2011
26/03/2011
26/03/2011
26/03/2011
27/01/2012
27/01/2012
27/01/2012
27/01/2012
27/01/2012
27/01/2012
01/02/2012

Nidera 5909
Tijereta LT 2162
Codetec 231
Codetec 231
A8000

Nidera 5909
Nidera 5909
Nidera 6411
A8000

Nidera 5909
Nidera 5909
A8000

A8000

Tijereta LT 2162
Codetec 231
BMX Poténcia RR
Codetec 231
Codetec 231
Nidera 5909
Nidera 6411
FPS Jupiter RR
Nidera 5909
Nidera 5909
Tijereta LT 2162
Nidera 5909
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Tabela 1 - Municipio, latitude, longitude e altitude, estadio de desenvolvimento, data de coleta e cultivar de soja adotada nos 100 ambientes de

coleta de insetos.

(Continuagéo)

49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73

Formigueiro
Restinga Seca
Restinga Seca
Restinga Seca
Restinga Seca
Santa Maria
Santa Maria
Santa Maria
Santa Maria
Santa Maria
Santa Maria

Sao Pedro do Sul
Séo Pedro do Sul
Sao Pedro do Sul
Séo Pedro do Sul
Sao Pedro do Sul
Séo Pedro do Sul
Santa Maria

Sao Gabriel
Santa Maria
Santa Maria

Sao Gabriel

Sao Gabriel
Itaara

Itaara

30°02°09”’
29°43°29”°
29°52°05”
29°44°04”°
29°43°48”’
29°45°30”°
29°50°27”’
29°50°56”’
29°51°08”’
29°47°27°
29°47°51”
29°39°40”°
29°38°51”
29°39°59”
29°42°34>°
29°41°46”°
29°41°51”
29°48°06”’
29°48°30”
29°48°06”’
29°50°33”’
29°53°16”
29°53°14”
29°32°31”
29°32°26”

53°34°43”°
53°21°28”
53°18°54”°
53°29°06”’
53°29°00”°
54°01°’16
54°10°39”
54°13°29”
54°12°32”
53°40°21”
53°36°38”’
58°08°23”
54°09°52”°
54°06°00””
54°28°02”°
54°27°12”
54°27°03”
53°45°28”
53°45°15”
53°44°60”’
53°47°01”
53°50°43”°
53°50°37”
53°45°13”
53°45°51”

80
58
69
91
90
135
82
89
85
77
124
142
133
118
96
105
104
67
55
68
92
82
85
464
450

Vegetativo
Vegetativo
Vegetativo
Vegetativo
Vegetativo
Vegetativo
Vegetativo
Vegetativo

Reproductivo
Reproductivo
Reproductivo

Vegetativo

Reproductivo

Vegetativo
Vegetativo
Vegetativo
Vegetativo

Reproductivo
Reproductivo
Reproductivo
Reproductivo
Reproductivo

Vegetativo
Vegetativo
Vegetativo

01/02/2012
01/02/2012
01/02/2012
01/02/2012
01/02/2012
15/03/2012
15/03/2012
15/03/2012
15/03/2012
16/03/2012
16/03/2012
18/03/2012
18/03/2012
18/03/2012
18/03/2012
18/03/2012
18/03/2012
03/04/2012
03/04/2012
03/04/2012
03/04/2012
03/04/2012
03/04/2012
18/01/2013
18/01/2013

Codetec 59

BMX Poténcia RR
Nidera 5909

Nidera 5909

Nidera 6411

BMX Poténcia RR
Codetec 231

BMX Poténcia RR
Codetec

BMX Poténcia RR
BMX Poténcia RR
Codetec 5909
Codetec 5909
BMX Poténcia RR
Codetec 5909
Codetec 5909
BMX Poténcia RR
BMX Poténcia RR/Turbo
BMX Poténcia RR
BMX Poténcia RR
Codetec 5909
BMX Poténcia RR
BMX Poténcia RR
Intacta RR2 PRO™
Intacta RR2 PRO™
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Tabela 1 - Municipio, latitude, longitude e altitude, estadio de desenvolvimento, data de coleta e cultivar de soja adotada nos 100 ambientes de

coleta de insetos.

(Continuagéo)

74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100

Itaara

Julio de Castilhos
Julio de Castilhos
Julio de Castilhos
Julio de Castilhos
Santa Maria
Santa Maria
Restinga Seca
Restinga Seca
Restinga Seca
Restinga Seca
Restinga Seca
Restinga Seca
Santa Maria
Santa Maria

Sao Pedro do Sul
Séo Pedro do Sul
Sao Pedro do Sul
Santa Maria
Santa Maria
Santa Maria
Santa Maria
Santa Maria
Santa Marixa
Sao Gabriel

Sao Gabriel

Sao Gabriel

29°31°16”
29°14°47”°
29°14°87
29°21°83”
29°21°83”
29°45°40”°
29°44°21”°
29°44°31”°
29°41°73”
29°48°67"°
29°49°45”°
29°51°35”
29°53°49”°
29°40°78”’
29°40°30”’
29°39°63”’
29°40°10”
29°40°10”
29°41°69”
29°46°29”°
29°48°00”’
29°47°67
29°54°03”°
29°53°79”
29°50°67"°
29°52°63”
29°53°28”

53°43°14”
53°38°53”
53°37°88”
53°38°65”’
53°38°65”’
53°38°45”
53°39°11”
53°28°86”’
53°23°57
53°17°89”
53°16’41”
53°25°65”
53°19°34”°
53°57°51”
54°00°40”°
54°08°24>
54°08°41”
54°08°41”
54°07°39”
53°45°74”
53°45°75”
53°45°89”°
53°43°11”
53°43°82”
53°46°81”°
53°47°47
53°49°15>

482
448
436
459
459
91
55
86
91
59
58
110
86
166
165
132
160
160
117
136
85
116
106
116
83
102
66

Vegetativo
Vegetativo
Vegetativo
Vegetativo
Vegetativo
Vegetativo
Vegetativo
Vegetativo
Vegetativo
Vegetativo
Reproductivo
Reproductivo
Reproductivo
Reproductivo
Reproductivo
Reproductivo
Reproductivo
Reproductivo
Reproductivo
Reproductivo
Reproductivo
Reproductivo
Reproductivo
Reproductivo
Reproductivo
Reproductivo
Reproductivo

18/01/2013
18/01/2013
18/01/2013
18/01/2013
18/01/2013
30/01/2013
30/01/2013
30/01/2013
30/01/2013
06/02/2013
06/02/2013
06/02/2013
06/02/2013
13/03/2013
13/03/2013
13/03/2013
13/03/2013
13/03/2013
13/03/2013
21/03/2013
21/03/2013
21/03/2013
21/03/2013
21/03/2013
21/03/2013
21/03/2013
21/03/2013

BMX Poténcia RR
A8000

A6001

A8000

A8000

BMX Turbo RR
BMX Poténcia RR
Nidera 5909

FPS Jupiter RR
BMX Poténcia RR
BMX Poténcia RR
BMX Poténcia RR
BMX Poténcia RR
BMX Poténcia RR
BMX Turbo RR
BMX Turbo RR
BMX Turbo RR
Codetec 7100
BMX Turbo RR
BMX Apolo RR
BMX Apolo RR
BMX Poténcia RR
BMX Turbo RR
BMX Poténcia RR
BMX Poténcia RR
BMX Poténcia RR
5D711
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subfamilia Plusiinae, foram observados as mandibulas e espirinete das lagartas (ANGULO et
al., 2006) com microscopio estereoscopio.

Os dados foram digitados em planilhas eletrénicas com a identificacdo do ambiente
(coordenadas, altitude, cultivar, estadio de desenvolvimento), ponto, data, método de coleta
(pano e rede) e a frequéncia das espécies coletadas. Neste estudo foram consideradas, devido
a sua importancia como praga, apenas trés espéecies de hemipteros pentatomideos (Dichelops
sp., Piezodorus guildinii e Euchistus heros) e trés espécies de lepiddpteros (Chrysodeixis

includens, Anticarsia gemmatalis e Rachiplusia nu).

Figura 1. Representacdo dos métodos de coleta da artropofauna na cultura da soja: (A) Pano
de batida, (B) Rede entomoldgica. RS, 2014.

Para cada um dos 100 ambientes, cada método de coleta (pano e rede) e cada espécie
foram estimados a média do nimero de espécimes por ponto e o numero suficiente de pontos
por ambiente, usando a metodologia de reamostragem bootstrap (EFRON, 1979; FERREIRA,
2005) e aplicacdo de STORCK et al. (2012). Este procedimento € adequado tendo em vista
que estes dados (numero de insetos por ponto), em geral, ndo seguem uma distribuicdo de
probabilidade conhecida ou ndo é a mesma para os diferentes ambientes e espécies
(BARBOSA, 2001).

Com os dados do numero de insetos, de uma dada espécie, obtidos nos 30 pontos do
ambiente, foram gerados J=2000 reamostras, com reposi¢do de valores, e calculada a média
de cada reamostra. Estas 2000 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 por intervalo bootstrap (ICg) com taxa de erro igual a 0,05. O
mesmo procedimento, 2000 reamostras com reposi¢éo, foi repetido para diferentes tamanhos

de reamostras ou numero de pontos por ambiente (k=3, 4, ..., 300). Para cada valor de k, as
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2000 médias, obtidas com as 2000 reamostras de tamanho k, foram ordenadas para a
identificacdo do quantil 0,025 como limite inferior ou LI(K) e do quantil 0,975 como limite
superior ou LS(k). Os limites LI(k) e LS(k) s&o as estimativas por intervalo com taxa de erro
igual a 0,05 para N=k. O valor de k que corresponde ao tamanho da amplitude do erro
previamente admitido, Amplitude (k) = LS(k) - LI(k), € o tamanho 6timo de amostra (nimero
de pontos por ambiente). Para os calculos e as reamostragens, foi usado aplicativo elaborado
em linguagem Pascal.

Os dados obtidos foram organizados em classes e apresentados valores de frequéncia,
média, limite inferior (LI) e superior (LS) do intervalo de confianga de boostrap e nimero de
pontos amostrados, amplitude (D=2 e D=1) para cada método de coleta (rede e pano de
batida) para as principais espécies coletadas (Dichelops sp., Piezodorus guildinii, Euchistus
heros, Anticarsia gemmatalis, Chrysodeixis includens e Rachiplusia nu), assim como 0s

valores dos pontos para os cultivares e latitudes utilizadas nas coletas.

3.3 Resultados e discussao

Nos 100 ambientes (Tabela 1), foram encontrados 16 cultivares, sendo que o cultivar
Potencia foi encontrado em 25% dos ambientes avaliados. A altitude dos ambientes variou de
55 até 494 metros, fato que amplia a diversidade de locais. Nestes ambientes foram coletadas,
com maior frequéncia, seis espécies de lepidopteros, sendo que as de maior importancia, em
relacdo a densidade, foram as espécies Chrysodeixis (=Pseudoplusia) includens (Walker,
1857) (Lepidoptera; Plusiinag), Anticarsia gemmatalis (Hubner, 1818) (Lepidoptera;
Erebidae) e Rachiplusia nu (Guen., 1852) (Lepidoptera; Plusiinae). Estes resultados séo
semelhantes aos encontrados por MORAES et al. (1991), GUEDES et al. (2010) e
ALEXANDRE (2010), que citam estas espécies como as de maior ocorréncia no Rio Grande
do Sul.

Os percevejos com maior frequéncia foram os das espécies Dichelops sp. (Fabr., 1794)
(Hemiptera; Pentatomidae); Piezodorus guildinii  (Westwood, 1837) (Hemiptera;
Pentatomidae) e Euchistus heros (Fabr., 1794) (Hemiptera; Pentatomidae). Estas espécies de
maior importancia sdo as mesmas mencionadas por SALVADORI et al. (2007) e KUSS-
ROGIA (2009). Contudo, COSTA e LINK (1974) mencionam a espécie Nezara viridula
como a mais frequente nas coletas para Rio Grande do Sul, o que indica a dindmica das

populagdes ao passar dos anos.
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Em 26% dos ambientes com coleta pelo método do pano de batida e em 52% pelo
método de rede entomoldgica ndo foram encontrados individuos da espécie Dichelops sp.
(Tabela 2). No entanto, em 54% (pano de batida) e 45% (rede entomoldgica) dos ambientes,
as coletas constataram frequéncia de individuos dentro da classe de 0,01 a 0,50 individuos por
ponto, com média de 0,16 individuos (pano de batida) e 0,12 individuos por ponto (rede
entomologica) da mencionada espécie. O motivo, pela qual a espécie tenha sido pouco
coletada na rede, poderia ser explicado pelo fato de que no momento das passadas com rede
entomoldgica poderia ocorrer a fuga dos insetos, por outro lado a baixa densidade
populacional da espécie Dichelops sp. em alguns estadios fenoldgicos da soja também foi
relatada (KUSS-ROGIA , 2009; STURMER, 2012).

A maior frequéncia relativa para coleta de insetos pelo pano de batida foi observada
nas classes de 0,01 a 0,50 individuos por ponto. Sendo assim, para uma amplitude do ICg
igual a um individuo (D=1) por ponto é necessario realizar a coleta em 6,4 (seis) pontos por
ambiente, sendo que esse valor diminui para 4,1 (quatro) pontos quando a amplitude admitida
é igual a dois (D=2). Quando é necessaria maior precisdo, o0 nimero de pontos por ambiente é
maior. J4, para 0 método rede entomoldgica, para amplitude de um individuo (D=1) é preciso
realizar a coleta em 5,5 (cinco) pontos contra 4,0 (quatro) pontos quando a amplitude do
intervalo de confianca é igual a dois (D=2).

Tabela 2. Frequéncia observada (Fo) e relativa (Fr), média (nimero ponto™), limite inferior
(L1) e superior (LS) do intervalo de confianga bootstrap (1-p = 0,95) e tamanho de
amostra para uma amplitude do intervalo de confianca bootstrap 1-p=0,95 igual a
um (D=1) ou dois (D=2) Dichelops sp. (Hemiptera; Pentatomidae) classificado
pela densidade populacional (Classe, nimero ponto™) obtida por pano de batida e
por rede entomoldgica.

Classe Fo Fr (%) Meédia LI LS D=1 D=2
Pano de batida

0 26 26 0 - - - -
0,01a0,50 54 54 0,16 0,04 0,34 6,4 4,1
0,51a1,00 8 8 0,74 0,30 1,32 38,6 9,2
1,01a1,50 7 7 1,28 0,72 1,91 43,4 12,1
1,51a2,00 3 3 1,68 1,09 2,36 49,7 13,0
>2,00 2 2 3,15 2,27 4,05 91,50 24,5

Rede entomoldgica

0 52 52 0 - - - -
0,01a0,50 45 45 0,12 0,02 0,25 55 4,0
0,51a1,00 2 2 0,60 0,32 0,94 12,5 4,0

1,01a1,50 1 1 1,43 0,87 2,07 40,0 11,0
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Ao considerar o nivel de dano econdmico (dois insetos por ponto) para lavouras de
soja destinadas a producdo de sementes, sdo necessarios 24,5 pontos (D=2) pelo método de
pano de batida.

STURMER et al. (2014) menciona que 21,6 pontos sdo suficientes para estimar a
densidade média da populacdo de percevejos para um D=1, por outro lado o valor
mencionado € inferior ao valor de 53 pontos encontrados por REAY-JONES et al. (2009) para
outras especies de pentatomideos na cultura de algoddo. No entanto, pelo método de rede
entomoldgica devem ser coletados 11 (D=2) e 40 (D=1) pontos, respectivamente, sendo estes
valores inferiores aos mencionados por REAY-JONES et al. (2009) de 88 amostras para
pentatomideos coletados com rede de varredura em algodao.

Uma forma pratica de utilizacdo da tabela (Tabela 2) é realizando as coletas e analisar
a densidade populacional encontrada, e compara-la com o nivel de dano. Assim, por exemplo,
sdo feitas amostras em 10 pontos e a média da populacdo fosse de 0,09 pontos entdo ndo
precisa continuar ja que o nivel de dano est4 longe do nivel de dano. Caso a média fosse, por
exemplo, 1,5 entdo é necessaria continuar até 49,7 amostras para um D=1 ou 13 amostras para
um D=2 ja que o valor é préximo ao nivel de dano econémico.

Em 44 e 54% dos ambientes, as coletas pelos métodos de pano de batida e rede
entomoldgica (Tabela 3), respectivamente, ndo foram constatados individuos da espécie P.
guildinii. Ao considerar o nivel de dano econémico (dois individuos por ponto) para esta
espécie, ndo foi possivel determinar o numero de pontos por ambiente pelo método de pano
de batida, ja que em nenhum dos ambientes foi encontrado mais de dois individuos. Na classe
de 1,5 a 2,0 sdo necessarios 167,5 e 77 pontos para D=1 e D=2. Esses valores sdo superiores
aos recomendados pelo STURMER et al. (2014) que menciona que 21,6 pontos amostrais sdo
suficientes para estimar a média de densidade populacional de percevejos, nos estadios
fenolégicos finais da cultura de soja.

Valores superiores podem dever-se a diferenca quanto a densidade populacional da
espéecie, nos diferentes estadios fenologicos da soja. No entanto, pelo método de rede
entomoldgica sdo necessarios 53 e >200 pontos por ambiente, para amplitudes de dois e um
individuos, respectivamente. Por sua parte, ESPINO et al. (2008) recomendam amostrar 10
pontos para estimar a populacdo de outra espécie de Pentatomidae (Oebalus pugnax) na

cultura de arroz, pelo método de rede varredura.
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Tabela 3. Frequéncia observada (Fo) e relativa (Fr), média (nimero ponto™), limite inferior
(LI) e superior (LS) do intervalo de confianga bootstrap (1-p = 0,95) e tamanho de
amostra para uma amplitude do intervalo de confianca bootstrap (1-p=0,95) igual
a um (D=1) ou dois (D=2) Piezodorus guildinii (Hemiptera;, Pentatomidae),
classificado pela densidade populacional (Classe, nimero ponto™) obtida por pano
de batida e por rede entomolégica.

Classe Fo Fr (%) Meédia LI LS D=1 D=2
Pano de batida

0 44 44 0 - - - -
0,01a0,50 43 43 0,21 0,05 0,46 11,0 4,6
0,51a1,00 6 6 0,66 0,27 1,13 26,0 6,8
1,01a1,50 1 1 1,13 0,37 2,14 83,0 21,0
1,51a2,00 4 4 3,12 1,76 4,84 167,5 77,0

>2,00 0 0 - - - - -

Rede entomoldgica

0 54 54 0 - - - -
0,01a0,50 42 42 0,12 0,03 0,27 6,4 4,0

0,51a1,00 0 0 - - - - -
1,01a1,50 3 3 1,20 0,44 2,18 101,7 26,7
>2,00 1 1 2,6 1,30 4,03 200 53,0

Em 42 e 72% dos ambientes ndo foram constatados percevejos da espécie Euchistus
heros, pelos métodos de pano de batida e rede entomoldgica, respectivamente (Tabela 4).

O numero de pontos necessarios para o0 pano de batida, ao considerar o nivel de dano
econémico (>2 individuos por ponto, D=2) para lavouras destinadas a producdo de sementes €
de 115,5. Esse valor é inferior aos >1000 mencionados por STURMER (2012) quando
considera a espécie em forma individual e superior as 27 amostras recomendadas para 0 grupo
de pentatomideos. Valores diferentes poderiam dever-se as diferentes densidades
populacionais das espécies nos diferentes estadios fenoldgicos da soja.

O ndmero de pontos diminui para 76 e 21, no método de rede entomoldgica, para
amplitude D=1 e D=2, respectivamente.

CULLEN et al. (2000) mencionam, para intervalos de preciséo de 10, 20 e 30%; 348,
67 e 23 pontos de amostragem na cultura de tomate para o percevejo pentatomideo Euchistus
conspersus Uhle, pelo método de agitacdo do dossel. Assim, é plausivel afirmar que esta
espécie necessita um tamanho de amostra maior do que as outras espécies de pentatomideos

coletados.
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Tabela 4. Frequéncia observada (Fo) e relativa (Fr), média (nimero ponto™), limite inferior
(LI) e superior (LS) do intervalo de confianga bootstrap (1-p = 0,95) e tamanho de
amostra para uma amplitude do intervalo de confianca bootstrap (1-p = 0,95) igual
a um (D=1) ou dois (D=2) Euchistus heros (Hemiptera; Pentatomidae),
classificado pela densidade populacional (Classe, nimero ponto™) obtida por pano
de batida e por rede entomolégica.

Classe Fo Fr(%) Media LI LS D=1 D=2
Pano de batida
0 42 42 0 - - - -
0,01a0,50 48 48 0,13 0,03 0,27 55 4,0
0,51a1,00 6 6 0,77 0,31 1,37 36,2 8,8
1,01a1,50 2 2 1,38 0,73 2,13 57,0 15,0
>2,00 2 2 6,95 4,96 9,05 161,0 115,5
Rede entomoldgica
0 72 72 0 - - - -
0,01a0,50 26 26 0,09 0,02 0,21 52 4,0
0,51a1,00 1 1 0,57 0,23 0,97 18,0 4,0
>2,00 1 1 2,57 1,80 3,47 76,0 21,0

Para um erro de estima¢do D=2 individuos, o nimero de pontos por ambiente foi
aumentando para as diferentes espécies de percevejos, sendo de 24,5; 77,0 e 115,5 pontos,
pelo método de pano de batida, para as espécies Dichelops sp., Piezodorus guildinii e
Euchistus heros, respectivamente. No entanto, para as mesmas espécies, pelo método de rede
entomoldgica sdo necessarios 11,0; 53,0 e 21,0 pontos. Estes valores poderiam ser explicados
pela densidade das espécies coletadas, o que significa que, com o aumento do numero de
individuos coletados por ponto aumenta o nimero de pontos necessarios para determinar o
nivel populacional. Para as densidades muito baixas, ocorrem muitos pontos com valores
nulos e valores nulos e baixos causam pouca variabilidade e, por consequéncia, menor
tamanho de amostra. Para densidades proximas ao nivel de dano econémico a variabilidade
aumenta, e o nimero de pontos por ambiente a ser avaliado deve ser maior.

Outra possivel razdo das diferencas no nimero de pontos por ambiente € a diferenca
de mobilidade nas distintas espécies. Assim, COSTA e LINK (1982) mencionam que
Piezodorus guildinii apresenta maior dispersdo que a espécie Euchistus heros, por sua parte
SOSA-GOMEZ et al. (2005) sugerem que a espécie Nezara viridula apresenta maior
dispersdo que Euchistus heros. Observamos que o nimero de pontos (amostras) varia entre
espécies de insetos e entre métodos (pano de batida e rede entomoldgica), isso se fundamenta

nas diferencas quanto ao comportamento das especies.
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Na tabela 5 séo apresentadas a frequéncia, média, limite inferior e superior e nimero

de pontos por ambiente necessarios, por classe, para a lagarta C. includens. Lagartas desta

espécie foram as mais numerosas durante o estudo. Mesmo assim, em 11 (pano de batida) e

23% (rede entomoldgica) das coletas ndo foram constatados individuos desta espécie.

Tabela 5. Frequéncia observada (Fo) e relativa (Fr), média (nimero ponto™), limite inferior
(LI) e superior (LS) do intervalo de confianga bootstrap (1-p = 0,95) e tamanho de
amostra para uma amplitude do intervalo de confianca bootstrap (1-p = 0,95) igual
a um (D=1) ou dois (D=2) Chrysodeixis includens, classificado pela densidade
populacional (Classe, nimero ponto™) obtida por pano de batida e por rede
entomoldgica.

Classe Fo Fr(%) Media LI LS D=1 D=2
Pano de batida

0 11 11 0 - - - -
0,01a0,50 38 36 0,16 0,04 0,31 5,4 4,0
0,51a1,00 7 7 0,73 0,39 1,13 17,4 5,0
1,01a1,50 11 11 1,26 0,77 1,84 35,9 9,1
1,51a2,00 6 6 1,85 1,09 2,73 80,5 21,0
>2,00 27 27 4,95 3,84 6,17 127,0 46,5

Rede entomoldgica

0 23 23 0 - - - -
0,01a0,50 57 57 0,16 0,04 0,31 55 4,0
0,51a1,00 5 5 0,67 0,35 1,02 15,6 5,0
1,01a1,50 9 9 1,20 0,80 1,64 23,1 6,2
1,51a2,00 2 2 1,72 1,17 2,32 39,0 10,5
>2,00 4 4 3,39 2,65 4,18 75,5 19,0

Usando o pano de batida, € necessario amostrar 127 e 46 pontos por ambiente para um

erro de estimacdo D=1 e D=2, respectivamente, quando a densidade for igual ou superior a

dois espécimes por ponto. J4, usando o método de rede entomoldgica sdo necessarias

amostrar, respectivamente, 75 e 19 pontos por ambiente. Coletas de Helicoverpa spp.,

representante da familia Noctuidae em soja, pelos métodos de pano de batida, observacéo

visual, D-Vac e rede entomologica resultaram em tamanhos de amostra igual a seis pelo
método de pano de batida (DUFFIELD et al., 2005). J4, STURMER et al. (2013) menciona
gue sdo necessarias 10,8 pontos amostrais para coleta das principais lagartas da soja. Os

valores maiores apresentados neste trabalho podem dever-se a diversidade de ambientes que

podem interferir nas populagdes desta espécie, razdo pela qual aumentaria também o nimero

de pontos necessarios para determinar o nivel populacional.
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A espécie A. gemmatalis ndo foi constatada em 47 e 55 % das coletas nos métodos de
pano de batida e rede entomoldgica, respectivamente (Tabela 6). Pode-se observar que na
classe >2,00 lagartas por ponto ocorrem maior média, sendo de 6,32 lagartas por ponto para
coleta com o pano de batida e de 4,89 lagartas por ponto para coleta com rede entomoldgica.
Sendo assim, séo necessarios 77,5 e 43,4 pontos amostrais por ambiente para a semiamplitude
do IC igual a D=2, para os métodos de pano de batida e rede entomoldgica, respectivamente.
Estes valores ndo concordam com STURMER et al. (2013) que menciona 10,8 pontos

amostrais para as principais lagartas da soja.

Tabela 6. Frequéncia observada (Fo) e relativa (Fr), média (nimero ponto™), limite inferior
(L1) e superior (LS) do intervalo de confianga bootstrap (1-p = 0,95) e tamanho de
amostra para uma amplitude do intervalo de confianca bootstrap (1-p = 0,95) igual
a um (D=1) ou dois (D=2) Anticarsia gemmatalis, classificado pela densidade
populacional (Classe, nimero ponto™) obtida por pano de batida e por rede
entomoldgica.

Classe Fo Fr(%) Meédia LI LS D=1 D=2
Pano de batida

0 47 47 0 - - - -
0,01a0,50 29 29 0,22 0,07 0,41 8,8 4,1
0,51a1,00 3 3 0,71 0,43 1,02 12,3 4,0
1,01a1,50 4 4 1,31 0,84 1,84 31,8 8,3
1,51a2,00 2 2 3,67 2,75 4,59 101,5 26,0
>2,00 15 15 6,32 4,85 7,93 165,9 77,5

Rede entomoldgica

0 55 55 0 - - - -
0,01a0,50 25 25 0,12 0,02 0,26 54 3,8
0,51a1,00 6 6 0,77 0,42 1,14 17,0 4,8
1,01a1,50 7 7 1,18 0,71 1,71 38,3 10,3
1,51a2,00 2 2 1,8 1,19 2,43 48,0 13,0
>2,00 5 5 4,89 3,84 6,0 100,0 43,4

Em relagdo a espécie Rachiplusia nu, se observa que em 10% das coletas foram
encontradas mais de duas lagartas por pano de batida, com média de 3,68 lagartas por ponto.
Neste casso, € necessario amostrar 55 pontos para uma amplitude do IC igual a D=2
individuos por ponto (Tabela 7). J4, com o método de rede entomoldgica sdo necessarios 15
pontos para a mesma amplitude, sendo que este valor é préximo aos apresentados por
STURMER et al. (2013). LUNA e GRECO (1998) encontraram valores do tamanho de
amostra oscilando entre 10 e 970, variando de acordo com o nivel de precisdo e densidade

média das lagartas. Assim, para uma densidade de quatro lagartas por ponto e precisao de 0,1
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sd0 necessarias 40 amostras diminuindo o nimero de amostras a 10 para uma preciséo de 0,2

para a espécie R. nu coletadas pelo método de pano de batida.

Tabela 7. Frequéncia observada (Fo) e relativa (Fr), média (nimero ponto™), limite inferior
(LI) e superior (LS) do intervalo de confianga bootstrap (1-p = 0,95) e tamanho de
amostra para uma amplitude do intervalo de confianca bootstrap (1-p = 0,95) igual
a um (D=1) ou dois (D=2) Rachiplusia nu, classificado pela densidade
populacional (Classe, nimero amostra™) obtida por pano de batida e por rede
entomoldgica.

Classe Fo Fr(%) Media LI LS D=1 D=2
Pano de batida

0 21 21 0 - - - -
0,01a0,50 46 46 0,18 0,05 0,34 5,6 4,0
051a1,00 14 14 0,73 0,34 1,19 24,1 6,5
101a150 7 7 1,31 0,77 191 42,3 11,4
151a2,00 2 2 1,75 1,05 2,57 68,5 18,0
>2,00 10 10 3,68 2,52 4,96 129,2 54,7

Rede entomoldgica

0 40 40 0 - - - -
0,01a0,50 52 50 0,15 0,04 0,29 53 3,9
0,51a1,00 7 7 0,69 0,37 1,04 15,0 4,6
101al50 1 1 1,37 0,73 2,13 58,0 15,0

Em geral, com o aumento da densidade populacional de lagartas, aumenta o nimero
de pontos por ambiente necessarios, o qual € compreensivel ja que considerando que com
populacbes préximas ao nivel de controle, é necessaria uma precisdo mais elevada de modo a
ndo cometer erros que podem se traduzir em perdas de rendimento.

O numero de lagartas e de percevejos coletados pelo método da rede subestima o grau
de infestacdo, nas trés espécies de lagartas e nas trés espécies de percevejos (Tabela 8).

Esta relacdo é coerente porque o coeficiente de correlacdo é sempre positivo e
significativo (p<0,01). Todavia ndo ha problema em usar um ou outro método, desde que o
nivel de dano econémico seja determinado pelo mesmo método usado para quantificar a

infestagcdo numa determinada data.
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Tabela 8. Média do niimero de insetos ponto™ de diferentes espécies coletados pelo método
do pano de batida e rede entomoldgica, em 100 ambientes com cultivo de soja, e
coeficiente de correlacdo de Spearman entre os dois métodos.

Espécie Pano de batida Rede entomoldgica Correlagédo
1. Dichelops sp 0,351 0,079* 0,61*
2. Piezodorus guildinii 0,269 0,115* 0,52*
3. Euchistus heros 0,275 0,054* 0,51*
4. Chrysodeixis includens 1,696 0,403* 0,78*
5. Anticarsia gemmatalis 1,159 0,439* 0,86*
6. Rachiplusia nu 0,679 0,142* 0,63*

* Média do método de rede entomolégica menor do que por pano de batida, pelo teste t bootstrap (p<0,01); correlacgéo significativa pelo teste
da correlacéo Spearman (p<0,01).

Na tabela 9, sdo apresentados os valores de frequéncia dos cultivares, com as
respectivas médias e as estimativas por intervalo (LI e LS) do numero de individuos por
ponto.

Quando LS do cultivar um é menor que LI do cultivar dois, a média do cultivar um é
significativamente (p<0,05; 2000 reamostras) menor do que a média do cultivar dois. Assim,
usando dados do pano de batida, o cultivar A8000, que tem a menor média (0,09 individuos
por ponto) do numero de Dichelops sp., tem significativamente menor nimero de individuos
comparados aos cultivares CODETEC 231, CODETEC 5909, BMX TURBO RR e NIDERA
6411. Além disso, o cultivar CODETED 5909, de maior média do nimero de Dichelops sp.
por ponto, ndo difere dos cultivares CODETEC 231, BMX TURBO RR e NIDERA 6411.
Para a espécie Piezodorus guildinii, o cultivar CODETEC 231 tem média significativamente
superior aos cultivares A800 e TIJERETA LT 2162. Para a espécie Euchistus heros ndo ha
diferengas entre cultivares quanto a média do ndmero de individuos por ponto. Valores
obtidos no pano de batida discriminam melhor as diferencas entre os cultivares, por haver
maiores médias de infestacdo, se comparado com a rede entomoldgica. Estas diferengas entre
os cultivares sdo importantes para os programas de prevencéo e controle da praga.

O numero de pontos por ambiente € menor no método de rede entomoldgica, ja que o
numero de insetos por este método também foi menor. Entdo se pode assumir que quanto
maior é o nimero de insetos numa area, maior devera ser o numero de pontos amostrados por
ambiente, para conseguir maior precisdo no momento de considerar o nivel de dano

econdmico.
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Tabela 9. Frequéncia observada (Fo), média (nGmero pontos™), limite inferior (LI) e
superior (LS) do intervalo de confianca bootstrap (1-p = 0,95) para espécies de
percevejos, classificados pela cultivar obtida por pano de batida e por rede
entomoldgica.

Cultivar Pano de batida Rede entomologica
Fo Média LI LS Média LI LS
Dichelops sp.
BMX POTENCIARR 25 0,32 0,15 0,55 0,03 0,00 0,08
NIDERA 5009 20 0,17 0,07 0,30 0,11 0,04 0,21
CODETEC 231 10 044 0,20 0,73 0,09 0,02 0,17
A8000 10 0,09 0,02 0,19 0,03 0,01 0,07
TIWERETA LT 2162 6 0,14 0,04 0,28 0,03 0,01 0,07
CODETEC 5909 6 0,86 0,53 1,26 0,32 0,15 0,52
BMX TURBO RR 6 0,70 0,30 1,15 0,07 0,01 0,15
NIDERA 6411 5 0,54 0,29 0,86 0,06 0,01 0,15
Piezodorus guildinii
BMX POTENCIARR 25 0,18 0,06 0,34 0,05 0,02 0,10
NIDERA 5009 20 029 0,11 0,52 0,24 0,11 042
CODETEC 231 10 049 021 084 0,38 0,16 0,69
AB8000 10 0,06 001 0,14 0,04 0,00 0,11
TIERETA LT 2162 6 0,06 001 0,12 0,07 001 0,15
CODETEC 5909 6 040 0,12 0,81 0,06 0,00 0,15
BMX TURBO RR 6 0,24 0,07 044 0,07 0,00 0,17
NIDERA 6411 5 0,28 0,12 0,47 0,11 0,03 0,21
Euchistus heros
BMX POTENCIARR 25 0,17 0,07 0,30 0,02 0,00 0,04
NIDERA 5009 20 0,08 0,02 0,16 0,02 0,00 0,06
CODETEC 231 10 0,05 001 0,18 0,00 0,00 0,01
A8000 10 0,09 0,01 0,20 0,02 0,00 0,05
TIJERETA LT 2162 6 0,18 0,06 0,36 0,08 0,04 0,14
CODETEC 5909 6 0,17 0,07 0,30 0,04 0,00 0,12
BMX TURBO RR 6 0,26 0,10 0,48 0,02 0,00 0,05
NIDERA 6411 5 029 015 0,48 0,02 0,00 0,05

Em todos os casos, a amplitude € inferior aos mencionados anteriormente quando €
considerada somente a espécie de percevejo, 0 que demonstra a interacdo entre si. 1sso
poderia ser explicado pelo comportamento varidvel de espécies em relacdo aos habitos, assim
como na resposta do inseto ao cultivar, considerando que é conhecida a influéncia que
determinados cultivares exercem nos insetos tanto na sua biologia como no comportamento
deles.

Na tabela 10, sdo apresentados os valores de médias e as estimativas por intervalo (LI
e LS) do namero de individuos por ponto.

Usando dados do pano de batida, o cultivar TIJERETA LT 2162, que tem a menor

média (0,19 individuos por ponto) do nimero de C. includens, tem significativamente menor
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namero de individuos comparados aos cultivares CODETEC 231, BMX POTENCIA RR,
CODETEC 5909, NIDERA 5909, A8000, BMX TURBO RR e NIDERA 6411. Além disso, 0
cultivar CODETED 231, de maior média do nimero de C. includens por ponto, ndo difere dos
cultivares BMX POTENCIA RR e CODETEC 5909. Para a espécie Anticarsia gemmatalis, 0
cultivar BMX TURBO RR tem média significativamente inferior aos cultivares A8000,
CODETEC 231, NIDERA 5909, NIDERA 6411, BMX POTENCIA RR, THERETA LT
2162. Para a espécie R. nu, o cultivar TIJERETA LT 2162 tem média inferior que o0s
cultivares BMX POTENCIA RR, A8000, CODETEC 5909, CODETEC 231, NIDERA 5909
e NIDERA 6411.

Tabela 10. Frequéncia observada (Fo), média (nimero ponto™), limite inferior (LI) e superior
(LS) do intervalo de confianca bootstrap (1-p = 0,95) para espécies de lagartas,
classificados pela cultivar obtida por pano de batida e por rede entomolégica.

Cultivar Pano de batida Rede entomoldgica
Fo Média LI LS Média LI LS
Chrysodeixis includens
BMX POTENCIA RR 25 293 2,27 3,66 0,73 0,49 0,99
NIDERA 5009 20 099 067 1,37 0,14 0,04 0,27
CODETEC 231 10 299 233 3,70 058 0,35 0,84
AB8000 10 0,78 0,49 1,09 025 0,12 043
TIJERETA LT 2162 6 0,19 0,08 0,33 0,03 0,00 0,07
CODETEC 5909 6 248 162 3,50 069 045 0,97
BMX TURBO RR 6 0,72 043 1,06 0,15 0,05 0,27
NIDERA 6411 5 059 0,39 0,83 025 0,16 0,35
Anticarsia gemmatalis
BMX POTENCIA RR 25 097 065 1,35 025 0,13 0,39
NIDERA 5009 20 162 124 2,02 0,48 032 0,66
CODETEC 231 10 181 134 232 057 040 0,75
AB8000 10 199 159 242 150 1,18 1,88
TIWERETA LT 2162 6 091 0,64 1,22 0,21 0,13 0,29
CODETEC 5909 6 035 0,18 0,53 0,17 0,07 0,28
BMX TURBO RR 6 019 0,11 0,29 0,01 0,00 0,03
NIDERA 6411 5 107 077 141 091 063 1,23
Rachiplusia nu
BMX POTENCIA RR 25 108 0,63 1,59 0,22 0,09 0,37
NIDERA 5009 20 0,38 0,21 0,57 0,09 0,03 0,16
CODETEC 231 10 0,72 038 1,24 0,22 0,09 037
AB8000 10 1,08 0,75 1,47 0,07 001 013
TIJERETA LT 2162 6 004 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00
CODETEC 5909 0,89 056 1,28 0,26 012 042

6
BMX TURBO RR 6 051 0,26 0,83 0,06 0,00 0,13
NIDERA 6411 5 0,28 0,14 0,45 0,17 0,08 0,27
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O tipo de alimento (cultivar) € um fator importante que deveria ser considerado no
manejo da cultura, ja que ele influi diretamente na abundancia e distribuigdo dos insetos,
sendo que afetam tanto processos bioldgicos como morfoldgicos e de comportamento, motivo
pelo qual podemos dizer que existem cultivares que se poderiam mostrar mais resistentes ou
susceptiveis ao ataque de pragas.

Para todas as espécies e métodos de coleta (Tabela 11) sdo encontrados diferentes

valores de média, limite inferior e superior de acordo com a altitude dos ambientes.

Tabela 11. Frequéncia observada (Fo), média (nmero ponto™), limite inferior (LI) e superior
(LS) do intervalo de confianca bootstrap (1-p = 0,95) e tamanho de amostra para
uma amplitude do intervalo de confianca bootstrap (1-p = 0,95) igual a dois (D=2)
para espécies de percevejos, classificados pela altitude dos ambientes, obtida por
pano de batida e por rede entomoldgica.

Altitude Pano de batida Rede entomoldgica
Fo Média LI LS Média LI LS
Dichelops sp.
<150 m 61 0,47 0,24 0,75 0,11 0,04 0,21
>150 m 39 0,17 0,08 0,30 0,02 0,00 0,06
Piezodorus guildinii
<150 m 61 039 017 0,67 0,17 0,06 0,31
>150 m 39 0,09 002 0,18 0,03 0,00 0,08
Euchistus heros
<150 m 61 036 021 0,55 0,08 0,04 0,13
>150 m 39 0,12 005 0,23 0,02 0,01 0,05

Assim, para a espécie Dichelops sp. na altitude menor de 150 metros as médias do
nimero de insetos por ponto sdo 0,47 e 0,11 para os métodos de pano de batida e rede
entomoldgica, respectivamente. No entanto, para altitude maior de 150 metros as médias sdo
de 0,17 e 0,02 para os métodos do pano e da rede entomologica. Para a espécie P. guildinii as
médias para pano sdo de 0,39 e 0,09 para latitudes menores de 150 m e maiores a 150 m,
respectivamente. No entanto, pelo método da rede entomolégica as médias sdo de 0,17 e 0,03,
respectivamente, para as classes de altitudes mencionadas anteriormente.

Para E. heros as médias pelo método de pano sdo 0,55 e 0,08 pelo método da rede para
as altitudes menores e maiores a 150 metros, respectivamente (Tabela 11). O numero de

insetos presentes é dependente da altitude do local. Este fato poderia ser explicado pelos
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fatores abidticos como temperatura, umidade relativa e fotoperiodo que poderia afetar a
abundéancia dos insetos.

Os valores de média, limite inferior e superior das principais lagartas da soja,
considerando as altitudes menores e maiores a 150 m estdo apresentados na Tabela 12. Assim,
para a especie C. includens a média de inseto para altitudes menores a 150 metros pelo
método de pano de batida é 2,23. No entanto, 0,54 é o valor médio no método de rede
entomoldgica. Ja para as altitudes maiores que 150 metros os valores sdo 0,86 e 0,19 nos

métodos de pano de batida e rede entomoldgica, respectivamente, para a mesma espécie.

Tabela 12. Frequéncia observada (Fo), média (nimero amostra™), limite inferior (LI) e
superior (LS) do intervalo de confianca bootstrap (1-p = 0,95) para espécies de
lagartas, classificados pela altitude dos ambientes obtida por pano de batida e por
rede entomoldgica.

Altitude Pano de batida Rede entomoldgica
Fo Média LI LS Média LI LS
Chrysodeixis includens
<150 m 61 2,23 163 2091 0,54 0,34 0,76
>150 m 39 0,86 0,60 1,16 0,19 0,10 0,31
Anticarsia gemmatalis
<150 m 61 1,24 090 1,64 0,38 0,24 054
>150 m 39 1,03 0,78 1,30 0,54 0,39 0,70
Rachiplusia nu
<150 m 61 0,95 057 1,38 0,17 0,06 0,30
>150 m 39 0,25 0,13 0,40 0,10 0,04 0,17

Para a espécie A. gemmatalis sdo encontradas 1,24 e 0,38 insetos em média pelo
método de pano e rede entomoldgica, respectivamente, nas altitudes menores a 150 metros,
sendo que para as altitudes maiores a 150 metros sdo encontradas 1,03 e 0,54 insetos usando
0s métodos de pano e de rede.

Em relacdo a espécie R. nu, se observa 0,95 e 0,17 insetos em média para altitudes
menores a 150 metros, no entanto, sdo encontradas em média 0,25 e 0,10 insetos para

altitudes maiores a 150 metros.
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3.4 Conclusbtes

A ocorréncia de insetos varia com a altitude, cultivar, ambiente e método de coleta.

O ndmero 6timo de pontos amostrais por lavoura, para determinar a densidade
populacional, varia com o método de coleta, cultivar e altitude do lugar amostrado e da
propria densidade populacional.

Quando a densidade populacional das pragas € pequena sd80 necessarios poucos pontos
amostrais.

Para um erro de estimacdo (amplitude do intervalo de confianca) igual a dois
individuos, o nimero de pontos amostrais para as diferentes espécies de percevejos, sdo de
24,5; 77,0 e 115,5 pontos, pelo método de pano de batida, para as espécies Dichelops sp.,
Piezodorus guildinii e Euchistus heros, respectivamente.

Para as espécies Dichelops sp., Piezodorus guildinii e Euchistus heros, pelo método de
rede entomoldgica sdo necessarios 11,0; 53,0 e 21,0 pontos amostrais para um erro de

estimacdo igual a dois individuos.
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4 ARTIGO 2

INDICES FAUNISTICOS EM SOJA, COM COLETAS POR PANO DE
BATIDA E REDE ENTOMOLOGICA

RESUMO

O objetivo foi estimar os indices faunisticos (riqueza, constancia, frequéncia e
abundancia), considerando as espécies coletadas por pano de batida e por rede entomoldgica,
em diferentes ambientes de soja e determinar o tamanho de amostra (nimero de ambientes)
para a estimacdo dos indices faunisticos. Para isso foram utilizadas 100 lavouras de soja das
localidades de Sao Sepé, Formigueiro, Restinga Seca, Itaara, Julio de Castilhos, Sdo Pedro do
Sul, Dilermando de Aguiar, Santa Maria e S&o Gabriel. Em cada lavoura foram demarcados
30 pontos distanciados 20 metros entre si. Em cada ponto foram coletados insetos-pragas e
inimigos naturais associadas a cultura da soja pelos métodos de pano de batida e rede
entomoldgica. Foram calculados os indices faunisticos para cada um dos 100 ambientes e
calculada a média e a estimativa por intervalo pelo método de reamostragem e estimado o
tamanho de amostra para a estimacdo dos indices faunisticos pelo método de reamostragem.
A Riqueza é maior que a Dominancia, a Dominancia é igual a Abundancia e a Abundancia é
maior que Constancia, em coletas por pano de batida. Em coletas com a rede entomoldgica a
Riqueza é maior que Dominancia, a Dominancia é maior que Abundancia e a Abundancia é
maior do que a Constancia. Os indices de Riqueza, de Constancia e de Abundancia estimados
pelo método de pano de batida sdo superiores aos estimados pelo método de rede
entomologica. O tamanho de amostra, para um erro de estimacdo igual a 20% da média (p =
0,05), para estimar o indice de riqueza € igual a 38 ambientes, 78 para constancia, 47 para
dominéncia e superior a 300 para abundancia, com valores superiores ao usar a rede

entomoldgica.

Palavras-chaves: Glycine max, reamostragem, tamanho de amostra, inimigos naturais,
métodos de coleta
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4 ARTICLE 2

FAUNAL INDICES IN SOYBEAN, WITH COLLECTIONS USING BEAT CLOTH
AND SWEEP NET

ABSTRACT

The objective was to estimate faunal indices (richness, constancy, frequency and
abundance), considering the species collected by beating cloth and sweep net in different soy
environments and to determine the sample size (number of environments) for the estimation
of faunal indices. For this, 100 soybean fields of the locations of Sdo Sepé, Formigueiro,
Restinga Seca, Itaara, Julio de Castilhos, Sdo Pedro do Sul, Dilermando de Aguiar, Santa
Maria e Sdo Gabriel were used. In each field, 30 points 20 meters apart from each other were
demarcated. At each point insect pests and natural enemies associated to soybean were
collected by the beating cloth and sweep net methods. Their faunal indices were calculated for
each of the 100 environments, the average were calculated for intervals by the resampling
method and the sample size for the estimation of faunal indices by resampling method.
Richness is higher than Dominance, Dominance equals Abundance and Abundance is greater
than Constancy in collections by beating cloth. In samples with a sweep net Richness is
greater than Dominance, Dominance is greater than Abundance and Abundance is greater
than Constancy. The indices of Richness, Abundance and Constancy estimated using beat
cloth are greater than estimated by the sweep net method. The sample size for an estimation
error equal to 20% of average (p = 0.05), to estimate the richness index is equal to 38
environments, 78 for constancy, 47 for dominance, and more than 300 for abundance, with
higher values when using a sweep net.

Keywords: Glycine max, resampling, sample size, natural enemies, collecting methods.
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4.1 Introducgéo

O Brasil é o maior produtor de soja (Glycine max (L.) Merril) no mundo, com 82
milhdes de toneladas de grdos (USDA, 2013). No estado de Rio Grande do Sul, uma das
Regides mais produtivas do Brasil, a soja foi cultivada na safra agricola de 2012/2013 em
4,61 milhdes de hectares, produzindo 12,5 milhGes de toneladas (CONAB, 2013).

Durante todo o ciclo, a planta é atacada por grande numero de insetos-pragas, sendo
que as lagartas e 0s percevejos sao considerados como as principais pragas da cultura no
estado. No entanto, as espécies associadas a esta cultura podem apresentar variacdes tanto na
composicdo como nos niveis populacionais, dependendo dos locais onde é cultivada
(CHIARADIA et al., 2011). As espécies de inimigos naturais das pragas também podem
variar, sendo que a diversidade e a abundancia podem ser alteradas pelo tipo de exploragédo
agricola e pela presenga de florestas e outros tipos de habitats nas proximidades das culturas
(PFIFFNER; LUKA, 2000). Assim, estudar a composic¢ao dos insetos-pragas € seus inimigos
naturais € fundamental para o entendimento das funcdes que esses organismos desempenham

no ecossistema.

O conhecimento da estrutura da comunidade de insetos em diferentes habitats possui
grande importancia em estudos ecol6gicos e de manejo integrado de pragas. Programas de
Manejo Integrado de Pragas precisam do conhecimento profundo da fauna e a fungdo deles no
ecossistema (FREITAS et al., 2002; CHIARADIA et al., 2011).

Uma forma de estimar a diversidade € conhecer quais sdo as especies presentes na
comunidade, sendo que para isso é necessario realizar coletas por amostragem dos mesmos. A
utilizacdo de diferentes métodos de coleta tem importante papel na amostragem de populagdes

de insetos, tanto de insetos-pragas como de seus inimigos naturais.

Os indices de diversidade proporcionam informagdes acerca da distribuicdo, riqueza e
abundancia das espécies dentro de uma comunidade, sendo que a vantagem da utilizacdo dos
indices é que estes geram dados analisaveis e que, por defini¢do, sdo desprovidos de unidade,
permitindo comparagdes entre comunidades amostradas de modo n&o padronizado
(MARQUES et al., 2009).

Estudos faunisticos permitem conhecer a distribuicdo e a diversidade de diferentes
grupos de insetos em ecossistemas agricolas. O seu conhecimento é essencial para manter e

melhorar a diversidade e funcionamento dos ecossistemas, assim como para avaliar o impacto
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ambiental de ambientes modificados pelo homem, j& que os insetos sdo considerados como 0s
melhores indicadores ecoldgicos (SILVEIRA NETO et al., 1995; PERNER, 2003;
DIEKOTTER et al., 2008).

Estudos da diversidade de insetos benéficos e insetos-pragas foram realizados em
diferentes culturas (CIVIDANES e CIVIDANES, 2008; LARA et al., 2009; BRANCO et al.,
2010; CHIARADIA et al., 2011; STURMER, 2012), utilizando diferentes métodos de coleta e
ndmero de pontos amostrais variaveis, ndo existindo unanimidade em relagdo ao ndmero

minimo de pontos amostrais necessarios para realizar tais estudos.

Considerando a necessidade de oferecer informagdes atuais acerca das principais
pragas e inimigos naturais presentes na cultura de soja, na Regido Central do Rio Grande do
Sul, este trabalho tem por objetivo estimar indices faunisticos (riqueza, constancia, frequéncia
e abundancia), considerando as espécies coletadas utilizando pano de batida e rede
entomoldgica em diferentes altitude, cultivar e estados fenoldgicos em lavouras de soja e
determinar o tamanho de amostra (nimero de ambientes) para a estimacdo dos indices

faunisticos.

4.2 Materiais e métodos

O estudo foi realizado em lavouras comerciais de soja, mantidas com manejo minimo
de pragas, em municipios de Rio Grande do Sul (Sdo Sepé, Formigueiro, Restinga Seca,
Itaara, Julio de Castilhos, Sdo Pedro do Sul, Dilermando de Aguiar, Santa Maria e S&o
Gabriel) (Anexo A) com diferentes cultivares, espacamentos, adubacdo, estagio de
desenvolvimento, durante trés safras agricolas (2010/2011, 2011/2012 e 2012/2013).

Em cada lavoura foi demarcado um quadro de 30 pontos equidistantes (trés fileiras de
10 pontos) em 20 metros. Os 100 quadros (ambientes) foram identificados pela Latitude,
Longitude e Altitude. Em cada um dos 30 pontos por ambiente, foram realizadas as coletas
dos insetos presentes no lado norte e sul do ponto, usando duas técnicas de coleta (rede
entomoldgica e pano de batida) (Anexo B). A rede entomoldgica é constituida de um cabo de
madeira de 1,0 m, com rede de 0,35 cm de diametro. O pano de batida é constituido de um
pano branco de 1,0 m de comprimento e 1,0 m de largura com as bordas inseridas em cabo de

madeira.



56

As coletas dos insetos com o uso da rede entomoldgica foram realizadas utilizando
cinco passadas da rede sobre as plantas, formando um desenho em forma de “oito aberto”
sobre duas fileiras, segundo recomendacdo de PANIZZI e CORREA-FERREIRA (1978). Na
utilizacdo do pano de batida, o0 mesmo foi colado desde a base de uma fileira de soja, sendo a
outra fileira batida vigorosamente sobre o pano, de modo a que os insetos-pragas e benéficos

presentes fossem depositados no pano.

Os insetos coletados em cada ponto foram identificados a campo, quando possivel, e
os ndo identificados foram colocados em recipientes para cada método de coleta (pano de
batida e rede entomoldgica) e levados até o laboratério de Manejo Integrado de Pragas
(LabMIP) da UFSM, para a identificacdo. Para a identificacdo em nivel de género e espécie
dos individuos da sub-familia Plusiinae, foram observados as mandibulas e espirinete das
lagartas com ajuda de um estereoscopio (ANGULO et al., 2006). Os dados foram digitados
em planilhas eletrdnicas com a identificacdo do ambiente (coordenadas, altitude, cultivar,
estadio de desenvolvimento), ponto, data, método de coleta (pano e rede) e a frequéncia das

espécies coletadas.

Com os dados foram calculados os indices faunisticos de abundéncia, constancia,
dominancia e riqueza, para cada um dos 100 ambientes de amostragem, a partir das coletas

com pano e com rede.

A abundancia (A, em percentagem), refere-se ao nimero de individuos por unidade de
superficie (SILVEIRA NETO et al., 1976), foi calculada por:

A=100 Ne, NE, /30 Ne,
NEx = nimero de individuos da espécie k observado nos 30 pontos;
Ne = Numero de espécies observadas nos trés anos de coletas = 36.

A constancia (C, em percentagem), refere-se a percentagem de individuos de uma

espécie com relagdo ao total de individuos (SILVEIRA NETO et al., 1976), foi calculada por:
C=100 ¥¢, NP, /30 Ne,
NPy = NUmero de pontos em que a espécie k esta presente (em qualquer nimero).

A dominéncia (D, em percentagem) é igual a proporcdo do total de capturas que

corresponde a espécie dominante (SILVEIRA NETO et al., 1976), sendo que foi considerada
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como espécie dominante aquelas cujos valores de frequéncia excederam o limite calculado

pela férmula:
D=100 ¥¢, D, /30 Ne,
D«=1,se NE, ¥¢ NE,>1 Ne, D=0, caso contrario.

A riqueza (R, em percentagem) é o numero de espécies observadas no ambiente em
relacdo ao nimero total de espécies observado em todos os ambientes (SILVEIRA NETO et
al., 1976).

R=100 ¥¢, R,/ Ne,
Rx=1,se NEx>0 e Ry=0, caso contrario.

Com os valores dos indices faunisticos, foi obtido o valor minimo e méaximo,
calculada a média e o coeficiente de variacdo (CV). A estimativa por intervalo (1-p = 0,95) foi
obtida pelo método bootstrap, com 2000 reamostras. Para isto, foram gerados J=2000
reamostras de tamanho igual a 100, com reposicao de valores, e calculados a média de cada
reamostra. Estas 2000 médias, obtidas com reamostras, 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 por intervalo de confianca bootstrap (ICg) com

taxa de erro igual a 0,05.

Para cada um dos indices faunisticos e para cada método de coleta (pano e rede) foi
estimado o tamanho de amostra (nUmero de ambientes) para a estimacdo dos indices
faunisticos com erro de estimacdo (amplitude do intervalo de confianca) igual a 20% da
média e 5% de probabilidade de erro, usando a metodologia de reamostragem bootstrap
(EFRON, 1979; FERREIRA, 2005) e aplicagdo de STORCK et al. (2012). Neste
procedimento, 2000 reamostras com reposicao, foram repetidos para diferentes tamanhos de
reamostras ou nimero de ambientes (k=3, 4, ..., 300). Para cada valor de k, as 2000 médias,
obtidas com as 2000 reamostras de tamanho k, foram ordenadas para a identificacdo do
quantil 0,025 como limite inferior ou LI(k) e do quantil 0,975 como limite superior ou LS(K).
Os limites LI(k) e LS(k) sdo estimativa por intervalo com taxa de erro igual a 0,05 para N=k.
O valor de k que corresponde ao tamanho da amplitude do erro previamente admitido,
Amplitude(k) = LS(K) - LI(k), é o tamanho 6timo de amostra (nimero de ambientes). Para o0s

calculos e as reamostragens, foi usado um aplicativo elaborado em linguagem Pascal.
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Foram estimados os coeficientes de correlacdo de Pearson entre os métodos de
amostragem para os diferentes indices faunisticos. As médias dos indices faunisticos das
diferentes classes de altitude e de cultivar foram comparadas pelo teste t bootstrap (p=0,05;

5000 reamostras), usando o aplicativo BioEstat (Ayres et al., 2007).

4.3 Resultados e discussao

O numero total de individuos coletados nos 100 ambientes, nas trés safras agricolas,
foi de 18.717 insetos pela coleta com pano de batida e 9.423 insetos pela coleta com rede
entomoldgica. No total das 36 espécies coletadas neste estudo, encontram-se insetos das
Ordens Lepidoptera, Hemiptera, Coleoptera, Hymenoptera, Thysanoptera, Mantodea,
Neuroptera e Dermaptera, assim como individuos da Ordem Araneae da Classe Arachnida.

Do total de insetos coletados com o0 uso do pano de batida, 16.478 individuos
(88,04%) correspondem a insetos-pragas e 2.239 (11,96%) inimigos naturais. No entanto, na
coleta com o uso da rede entomoldgica foram coletados 7.710 individuos de insetos-praga
(81,82%) e os demais (18,18%) sdo de inimigos naturais (Figura 1 e 2). E notavel uma maior
proporcdo de inimigos naturais na coleta com o uso da rede entomoldgica, fato que poderia
ser explicado pela maior mobilidade dos mesmos. A maior mobilidade, especialmente 0s
voadores, é consequéncia da necessidade dos mesmos localizar e andar atras das presas, o que
0s torna mais ageis, e por isto ndo sendo coletados no pano de batida. Desse modo, pode-se
inferir que a rede entomoldgica € o0 método mais adequado para a coleta de inimigos naturais,

principalmente predadores.

Dentro da Ordem Lepidoptera 0 maior numero de espécies pragas coletadas
correspondeu as especies Chrysodeixis (=Pseudoplusia) includens (Walker, 1857)
(Lepidoptera; Plusiinae), Anticarsia gemmatalis (Hueb., 1818) (Lepidoptera; Erebidae) e
Rachiplusia nu (Guen., 1852) (Lepidoptera; Plusiinae), sendo que correspondendo ao 61,61%
do total de insetos coletados pelo método de pano e 33,74% pelo método de rede
entomologica. Estes resultados sdo semelhantes aos encontrados por MORAES et al. (1991),
GUEDES et al. (2011) e ALEXANDRE (2010), que citam as mesmas como sendo as espécies

de maior densidade de ocorréncia no Rio Grande do Sul.

Outras especies de lepidopteros coletados foram Spodoptera spp. e Helicoverpa sp.,
representantes da familia Noctuidae. O aumento da populacdo e importancia de lagartas-
pretas (Spodoptera cosmioides e Spodoptera eridania), Helicoverpa armigera e Heliothis

virescens causando perdas de rendimento na cultura nos dltimos anos tem sido discutido por
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THOMAZINI e THOMAZINI (2001); DEGRANDE e VIVAN (2007); FREITAS et al.
(2013); GUEDES et al. (2013), indicando uma varia¢do da composicdo faunistica deste grupo,
em soja, nos ultimos anos, implicando em melhor identificacdo e adequacdo do manejo de

lagartas.
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Figura 1. Numero e Ordem de insetos-pragas da soja coletadas por pano e rede. RS, 2014
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Figura 2. Nimero e Ordem de inimigos naturais das pragas da soja coletados por pano e rede.
RS, 2014
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Os insetos-praga mais numerosos da Ordem Hemiptera foram as espécies Dichelops
sp. (Fabr., 1794) (Hemiptera, Pentatomidae); Piezodorus guildinii (Westwood, 1837)
(Hemiptera; Pentatomidae) e Euchistus heros (Fabr., 1794) (Hemiptera; Pentatomidae),
representando 16,95% do total dos insetos coletados pelo método de pano de batida e 10,36%
pelo método de rede entomoldgica. Outras espécies coletadas foram Nezara viridula
(Linnaeus 1758) e Edessa meditabunda (Fabricius, 1794) (Hemiptera; Pentatomidae), assim

como representantes da familia Lygaeidae.

Para CHIARADIA et al. (2011), os pentatomideos Nezara viridula e Piezodorus
guildinii foram os mais frequentes num levantamento realizado em Santa Catarina. No Rio
Grande do Sul, COSTA e LINK (1974) mencionam Nezara viridula como a principal espéecie

de pentatomideo na cultura da soja.

Também foram coletados individuos da espécie Cerotoma sp. e Diabrotica speciosa
(Germar, 1824) (Coleoptera; Chrysomelidae), Lagria villosa (Fabricius, 1783) (Coleoptera;
Lagriidae) e Aracanthus mourei (Coleoptera; Curculionidae), sendo que os coledpteros pragas
representam 9,15 e 2,28% do total das coletas pelos métodos de pano de batida e rede
entomoldgica, respectivamente. Os coledpteros sdo um importante grupo de pragas
secundarias em soja, representados pelas vaquinhas, lagria, e metaleiros, além de tamandia-
da-soja, estes Gltimos ndo observados neste trabalho. O coledpteros em soja foram citados
como praga por HOFFMANN-CAMPO et al. (2000).

Hemipteros da familia Cicadellidae e Thysanopteros da familia Thripidae foram
coletados, representando 0,28 e 0,02% do total de insetos coletados no método de pano de
batida. No entanto, os mesmos representam o 13,77 e 5,29 % dos insetos coletas pelo método
de rede entomologica. O metodo de rede entomologica coletou maior porcentagem das
mencionadas pragas, considerando que sdo de rapido movimento podendo fugir das contagem

no método de pano de batida.

Em relacdo aos inimigos naturais, foram coletadas as espécies Cicloneda sanguinea
(Linnaeus, 1763), Hippodamia convergens (Guérin-Méneville, 1842), Harmonia axyridis
(Pallas, 1773), Eriopis connexa (German, 1824) e Coleomegilla maculata (De Geer, 1775)
(Coleptera; Coccinellidae). Também foram coletados os percevejos predadores Zelus sp.
(Hemiptera; Reduviidae), Nabis sp. (Hemiptera; Nabidae), Geocoris sp. (Hemiptera,;

Lygaeidae) e Orius sp. (Hemiptera; Anthocoridae).
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O maior nimero de predadores foram as aranhas. Ainda foram coletados
representantes da Ordem Mantodea (Familia Mantidae), Ordem Neuroptera (Familia
Chrysopidae) e Doru sp. (Dermaptera; Forficulidae). Entre os himendpteros coletados foram

encontrados abelhas (Aphidae) e formigas (Formicidae).

As especies predadoras (C. sanguinea, H. convergens, E. connexa, Zelus sp., Nabis
sp., Geocoris sp., Orius sp., Doru sp.) coletadas neste trabalho, no Estado de Rio Grande do
Sul, também foram relatadas como presentes em outros estados do Brasil (HOFFMANN-
CAMPO et al., 2000; PRACA et al., 2006). Com base nestes resultados é possivel inferir que
as espécies de insetos predadores sdo semelhantes, independente das regides estudadas, e

portanto o fator cultura é mais relevante que as variagGes locais.

Os indices faunisticos de riqueza, constancia, dominancia e abundancia obtidas nas
100 lavouras de soja tanto para coletas com pano assim como coleta com rede sdo

apresentadas na tabela 1.

Tabela 1. indices faunisticos de riqueza, constancia, dominancia e abundancia, obtidas por
coleta de pano de batida (Pano) e rede entomoldgica (Rede), na coleta de espécies
em 100 lavouras (Ambientes) de soja na Regido Central de Rio Grande do Sul.

Riqueza Constancia Dominéncia Abundancia
Amb  Pano Rede Pano Rede Pano Rede Pano Rede
1 40,54 31,43 9,01 6,10 18,92 17,14 17,39 10,10
2 35,14 17,14 7,03 6,10 8,11 8,57 18,29 18,67
3 18,92 31,43 3,33 6,19 13,51 20,00 4,14 7,81
4 29,73 17,14 4,50 1,05 10,81 17,14 6,49 1,14
5 37,84 31,43 10,36 7,24 24,32 20,00 20,45 11,05
6 45,95 31,43 8,74 8,67 8,11 14,29 43,15 17,24
7 35,14 31,43 8,20 8,67 13,52 8,57 19,64 44,19
8 37,84 34,29 6,76 7,43 16,22 14,29 18,65 12,38
9 45,95 25,71 8,47 1,90 13,51 25,71 17,39 2,10
10 29,73 28,57 8,74 2,38 18,98 28,57 18,83 2,57
11 32,43 20,00 10,45 5,14 10,81 8,57 76,40 11,33
12 48,65 45,71 12,88 6,19 8,11 22,86 49,37 11,90
13 32,43 28,57 7,30 3,71 8,11 20,00 30,27 6,29
14 32,43 17,14 9,28 4,67 10,81 11,43 46,04 8,00
15 27,03 20,00 8,56 571 8,11 14,29 52,34 8,95
16 37,84 22,86 10,00 6,57 13,51 17,14 29,55 10,86
17 40,50 14,29 6,76 3,33 16,22 571 15,41 8,10
18 35,14 11,43 6,13 2,67 13,51 11,43 11,71 3,62
19 32,43 22,86 7,93 3,90 16,22 17,14 12,52 5,05
20 48,65 40,00 9,46 4,10 16,22 20,00 17,30 5,52
21 24,32 22,86 4,14 2,00 541 22,86 13,06 2,29

22 40,54 25,71 6,22 3,71 13,51 20,00 11,71 4,19
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Tabela 1. indices faunisticos de riqueza, constancia, dominancia e abundancia, obtidas por

coleta de pano de batida (Pano) e rede entomoldgica (Rede), na coleta de espécies
em 100 lavouras (Ambientes) de soja na Regido Central de Rio Grande do Sul
(Continuacéo)

23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63

45,95 20,00 8,11 4,38 13,52 14,29 17,21 6,76
13,51 11,43 2,88 2,95 8,11 8,57 4,86 7,71
27,03 14,29 4,23 2,19 13,51 14,29 5,68 2,57
27,03 28,57 9,19 2,38 13,51 28,57 32,61 2,67
35,14 20,00 8,02 4,57 16,22 11,43 26,85 10,38
24,32 22,86 5,50 4,19 21,62 22,86 9,28 5,05
43,24 31,43 8,20 5,14 24,32 17,14 17,66 11,05
21,62 17,14 2,70 2,00 18,92 17,14 3,60 2,67
35,14 22,86 7,12 2,48 16,22 20,00 14,23 4,38
16,22 20,00 2,43 2,38 16,22 8,57 2,79 3,33
18,92 11,43 3,42 2,38 13,51 11,43 4,77 2,95
8,11 20,00 1,08 2,10 8,11 20,00 1,35 2,86
13,51 17,14 2,07 2,95 10,81 5,71 3,78 4,38
18,92 20,00 1,98 3,43 13,51 11,43 3,51 4,95
27,03 28,57 3,87 3,52 18,92 14,29 5,95 4,76
43,24 34,29 10,09 3,71 18,92 5,71 20,90 17,62
27,03 20,00 6,94 2,67 16,22 11,43 14,59 3,33
18,92 2,86 3,42 0,86 16,22 2,86 5,23 0,95
18,92 20,00 3,87 4,48 10,81 14,29 7,21 7,43
35,14 31,43 5,23 4,95 24,32 17,14 6,58 7,43
27,03 22,86 3,15 3,05 18,92 8,57 3,96 4,19
32,43 31,43 4,14 5,90 24,32 5,71 4,50 28,67
3514 42,86 7,30 5,14 16,22 14,29 15,59 15,90
43,24 37,14 5,77 5,81 18,92 22,86 9,10 8,57
18,92 20,00 3,42 4,00 2,70 11,43 14,14 9,62
10,81 14,29 1,80 2,38 10,81 8,57 2,07 4,10
4595 48,57 10,63 11,90 18,92 22,86 20,45 20,48
27,03 40,00 6,04 7,14 10,81 14,29 15,68 11,33
27,03 37,14 6,49 8,86 13,51 11,43 17,93 25,71
2432 31,43 5,23 10,67 13,51 14,29 8,47 24,19
37,84 48,57 5,59 13,43 18,92 17,14 7,48 38,10
3514 28,57 7,48 7,05 8,11 14,29 43,06 11,62
32,43 34,29 5,77 7,90 16,22 25,71 12,79 16,67
29,73 34,29 7,66 9,62 10,81 11,43 45,77 31,52
32,43 40,00 9,10 8,10 16,22 20,00 23,96 12,57
27,03 28,57 6,76 5,81 13,51 14,29 15,05 10,19
2432 2571 4,59 4,00 10,81 14,29 11,62 10,95
21,62 17,14 6,76 4,76 5,41 11,43 38,65 9,43
37,84 40,00 8,02 9,81 24,32 17,14 14,23 28,00
32,43 20,00 6,58 2,95 8,11 11,43 26,85 5,33
21,62 20,00 4,14 2,29 18,92 20,00 5,77 2,48
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Tabela 1. indices faunisticos de riqueza, constancia, dominancia e abundancia, obtidas por
coleta de pano de batida (Pano) e rede entomoldgica (Rede), na coleta de
espécies em 100 lavouras (Ambientes) de soja na Regido Central de Rio Grande
do Sul (Continuagéo)

64 27,03 42,86 6,67 6,29 13,51 17,14 13,96 10,19
65 3514 22,86 6,22 4,95 8,11 11,43 23,78 11,33
66 27,03 42,86 11,08 5,90 13,51 28,57 35,86 9,05
67 21,62 22,86 7,12 3,24 16,22 14,29 14,59 4,10
68 3514 2571 8,38 4,29 18,92 17,14 17,75 7,52
69 3514 31,43 8,56 6,19 21,62 11,43 17,75 12,67
70 27,03 14,29 5,32 1,71 18,92 11,43 7,48 3,52
71 21,62 14,29 3,60 1,43 13,51 14,29 8,29 1,52
72 16,22 11,43 2,79 1,71 16,22 11,43 3,69 1,90
73 18,92 14,29 1,53 1,24 18,92 14,29 1,98 1,43
74 8,11 5,71 0,45 0,29 8,11 5,71 0,63 0,29
75 18,92 20,00 3,15 2,29 10,81 20,00 4,14 3,05
76 32,43 22,86 5,99 4,10 18,92 11,43 7,66 9,24
77 2432 22,86 2,43 4,67 16,22 17,14 3,42 6,67
78 18,92 20,00 1,26 3,33 18,92 8,57 1,44 7,71
79 51,35 20,00 11,17 2,57 24,32 11,43 20,81 4,57
80 48,65 31,43 13,06 7,52 13,51 17,14 60,99 16,00
81 3514 37,14 11,71 9,71 10,81 11,43 73,15 26,76
82 29,73 28,57 6,67 6,29 13,51 17,14 14,41 14,38
83 32,43 20,00 8,38 2,19 16,22 14,29 18,11 3,62
84 3514 8,57 6,49 1,05 8,11 8,57 18,20 1,62
85 40,54 22,86 5,41 3,81 16,22 14,29 1126 781
86 3514 14,29 7,30 1,71 16,22 14,29 16,85 2,00
87 32,43 28,57 4,86 3,24 21,62 14,29 6,67 7,81
88 37,84 34,29 10,90 5,43 13,51 17,14 3712 7,24
89 2432 25,71 2,07 1,90 24,32 25,71 2,70 2,48
90 43,24 34,29 6,58 2,67 21,62 25,71 11,53 3,62
91 27,03 25,71 6,31 2,86 24,32 14,29 9,64 3,71
92 27,03 20,00 4,32 1,81 16,22 20,00 7,57 2,00
93 40,54 31,43 10,63 8,57 10,81 14,29 50,63 18,57
94 29,73 25,71 2,79 2,48 29,73 25,71 3,06 3,14
95 29,73 22,86 7,03 3,62 21,62 14,29 11,44 581
96 32,43 37,14 4,32 2,29 29,73 37,14 5,86 2,48
97 27,03 25,71 4,32 4,67 8,11 11,43 8,83 1181
98 21,62 20,00 3,42 2,00 10,81 20,00 4,32 2,57
99 18,92 11,43 2,34 0,48 10,81 11,43 4,50 0,57
100 3514 17,14 6,76 2,10 18,92 17,14 10,27 3,14

Os valores médios, minimo e maximo, coeficiente de variacao, limite inferior (LI) e
superior (LS) do intervalo de confianca bootstrap e do tamanho de amostra (nimero de
ambientes) necessarios para estimar os indices faunisticos, com erro de estimagdo (amplitude

do intervalo de confianga) igual a 20% da média, s&o relatados na Tabela 2.
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O indice de dominancia (D) estimado por pano de batida (15,14%) ndo difere do
estimado por rede entomoldgica (15,46%), usando o teste de reamostragem bootstrap
(p=0,05). Esta leitura é feita comparando-se os limites inferior (LI) e superior (LS) com coleta
por pano de batida com os mesmos limites obtidos por rede entomoldgica, ou seja: quando
parte do intervalo de confianca (LI até LS) de um método (pano) contém parte do intervalo de
confianga do outro método (rede) os métodos nédo diferem. Desta forma, os indices faunisticos
de riqueza (R), constancia (C) e abundancia (A), estimados pelo método do pano de batida séo
superiores ao estimado pelo método da rede entomoldgica. Com coletas por pano de batida
temos, significativamente, que: R>D, D=A, A>C e com coletas por rede entomoldgica temos
que: R>D, D>A, A>C. FERRAZ et al. (2009), usaram diferentes estimadores para analises
faunistico de Calliphoridae (Diptera) numa reserva bioldgica, concluindo que o uso do

estimador bootstrap foi um dos mais seguros para estimativa da riqueza de espécies.

As medicdes de diversidade frequentemente aparecem como indicadores do bom
funcionamento do ecossistema, valores altos de riqueza indicam maior diversidade por outro
lado maior abundéancia de poucas espécies significa menor diversidade; assim também pode-
se dizer que maiores indices de dominancia indicam menor diversidade (GARCIA et al.,
2003; BOMFIM et al., 2007; AGUIAR-MENEZES et al., 2008).

O uso do pano de batida resultou em maior captura de espécies de pragas. No entanto,
a rede entomoldgica resultou em maior captura de inimigos naturais, principalmente
coccinelideos e chrysopideos, além de algumas pragas (besouros, cigarrinhas e tripés), fato
que pode ser explicado pela movimentacdo dos mesmos. E possivel supor que para o pano de
batida os insetos de rapida mobilidade escapem mais facilmente, enquanto que na rede
entomoldgica isso ndo ocorra. Ja espécies de menor mobilidade, como lagartas e alguns
besouros, foram coletados em maior nimero de individuos pelo método de pano, entdo pode-

se inferir que o método a ser utilizado depende da espécie e habito do inseto.

Para um erro de estimacao igual a 20% da média e 5% de probabilidade de erro, o
tamanho de amostra (nUmero de ambientes) (Tabela 2) para estimar o indice de riqueza €
igual a 38, usando a coleta com pano de batida. Este valor, que € inferior a0 nimero de
ambientes amostrados no estudo, reduz com o aumento do erro de estimacgao. Para um mesmo
erro de estimacdo (20%), o tamanho de amostra necessario com a coleta por rede
entomoldgica é 42% (riqueza), 68% (constancia) e 11% (dominancia) superior a0 necessario

com as coletas pelo pano de batida.
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Para o indice de abundancia, o tamanho de amostra € superior a 296 ambientes nos
dois métodos de coleta, mantendo o mesmo erro de estimacdo. O pesquisador pode optar por
um maior erro de estimacdo para estimar estes indices, se for mantido o padrdo de

variabilidade dos valores dos indices faunisticos nos diferentes ambientes.

Tabela 2. Riqueza, constancia, dominancia e abundéncia de espécies encontradas nas
amostras por pano e rede em relacdo a 100 ambientes de soja, valores minimo e
maximo, média, limite inferior (LI) e superior (LS) do intervalo de confianga
bootstrap (1-p=0,95) e tamanho de amostra para uma semiamplitude do intervalo
de confianca bootstrap (1-p=0,95) igual a 20% da media (n,).

Riqueza Constancia
Estatistica Pano Rede Pano Rede
Valor minimo 8,11 2,86 0,45 0,29
Média 30,35 25,26 6,22 4,42
Valor méaximo 51,35 48,57 13,06 13,43
CV(%) 31,1 37,5 45,6 59,4
LI 28,46 23,49 5,64 3,91
LS 32,19 27,11 6,78 4,96
No 38 54 78 131
Dominancia Abundancia
Valor minimo 2,70 2,86 0,63 0,29
Média 15,14 15,46 16,86 8,98
Valor maximo 29,73 37,14 76,40 44,19
CV(%) 35,5 38,4 91,1 91,0
LI 14,05 14,31 13,97 7,45
LS 16,22 16,69 19,94 10,66
No 47 52 >300 >300

PERNER (2003), estudando o tamanho de amostra necessario para alcancar nivel de
precisdo em ecossistemas agricolas, para determinar indices faunisticos usando artrépodes,
constatou que nos célculos de indices de riqueza sdo necessarios maiores numeros de
amostras, e que o numero de amostras varia consideravelmente dentro de locais de

amostragem, anos de amostragem e ainda dentro de grupos taxonémicos.
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O manejo integrado de pragas (MIP) na cultura da soja recomenda levantamento
semanal das populagdes de pragas e inimigos naturais como base para a tomada de decisdo de
controlar pragas, de modo que o0 uso da informacdo proporcionado neste trabalho sera de
utilidade no momento de realizar essa atividade. Entretanto recentemente com a ocorréncia de
Helicoverpa armigera tem sido recomendada o monitoramento de lagartas da soja, até duas
vezes por semana (GUEDES et al., 2014) o que torna o trabalho mais penoso e oneroso e a

seguranca e acuracia do método e do tamanho da amostra é desejavel.

Varios trabalhos (DUELLI et al., 1999; BUCHS, 2003; BUCHS et al., 2003) destacam
a importancia dos artrépodes nos estudos de diversidade de espécies como indicadores
bidticos da qualidade dos ambientes, principalmente nas areas fortemente influenciadas pelas

atividades humanas, motivo pelo qual os dados apresentados podem ser uteis nesses estudos.

Os valores médios dos indices faunisticos, classificados por cultivar, sdo apresentados
na Tabela 3.

Tabela 3. Numero de ambientes (N) por cultivar, valores médios dos indices de riqueza (R),
constancia (C), dominancia (D) e abundancia (A), para coletas por pano de batida
e rede entomoldgica.

Pano de batida Rede entomoldgica

Cultivar N R C D A R C D A

BMXPotencia RR 26 29,63 654 1320 19,91 22,75 395 1396 7,70
Nidera 5909 20 29,73 589 1365 1576 2657 4,74 16,14 9,39
A8000 10 2514 4,69 14,87 14,17 2343 4,11 13,14 9,62
Codetec 231 9 3093 73 14,72 2157 2381 3,77 17,46 7,70
Tijereta LT 2162 6 30,17 4,93 13,06 11,05 21,43 359 12,86 6,43
BMX Turbo RR 6 36,04 656 21,62 1426 2857 2,78 22,86 3,73
Codetec 5909 5 2865 6,83 16,76 18,07 30,29 587 1543 12,55
Nidera 6411 5 3459 6,65 17,30 12,88 2857 6,46 14,86 15,28
Apolo 4 3919 7,79 16,89 2856 30,00 6,45 17,86 12,26
Outras 9 30,03 595 18,92 10,73 26,67 491 1492 10,61

Média 100 30,35 6,22 1514 16,86 2526 4,42 1546 8,98
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Nos ambientes em que foi usada a cultivar BMX Potencia RR, que foi a mais
frequente (26%), as médias dos indices de riqueza, constancia, domindncia e abundancia
foram, respectivamente, de 29,63, 6,54, 13,20 e 19,91% com a coleta pelo pano de batida.
Com a coleta por rede entomoldgica, as médias foram, respectivamente, 22,75, 3,95, 13,96 e
7,70%. N&o ha diferencas entre as cultivares quanto aos indices faunisticos. Desta forma, é
possivel inferir que ndo h& interferéncia das cultivares sobre o equilibrio numérico das
espeécies que habitam a cultura da soja, podendo indicar o0 mesmo tamanho de amostra para a

cultura como um todo.

Os indices faunisticos (Tabela 4) de constancia e abundancia, obtidos com coletas por
pano de batida, e os indices de riqueza e dominancia, obtidos com coletas por rede
entomoldgica, sdo significativamente (p<0,05) superiores em menores altitudes (abaixo de
150 m) comparada os ambientes de maiores altitudes (acima de 150 m). Desta forma, é
possivel inferir que em altitudes menores tem maior equilibrio numérico das espécies.
Entretanto, é importante ressaltar o fato de que em alguns dos ambientes altos 0 manejo de
pragas foi realizado em forma diferenciada comparada com aos demais, sendo que esses
ambientes recebiam assisténcia técnica seja de cooperativas de produtores ou de profissionais

engenheiros agronomos, o qual pode ter influenciado no nimero de insetos coletados.

Tabela 4. Numero de ambientes (N) por classe de altitude, valores médios dos indices
faunisticos de riqueza (R), constancia (C), dominancia (D) e abundancia (A), para
coletas por pano de batida e rede entomoldgica.

Pano de batida Rede entomoldgica

Altitude N R C D A R C D A

<150 m 61 31,46a 6,86a 151la 19,96a 27,03a 478a 1658a 9,68a
>150 m 39 2862a 523b 1518a 12,02b 22,49b 3,86a 13,70b 7,89a
Média 100 30,35 6,22 15,14 16,86 25,26 4,42 15,46 8,98

* Altitudes com médias ndo ligadas por mesma letra diferem pelo teste t Bootstrap (5000 reamostras,
p<0,05)

DUELLI et al. (1999) estudando diversidade ecologica mediante uso de diferentes
métodos e periodos de amostragem, esclarecem que os valores dos periodos devem ser

modificados considerando a altitude do local, sendo que maior altitudes permitem a tomada
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de amostras mais tardiamente j& que ocorre também um retardo tanto na semeadura como na

colheita dos cultivares.

Os coeficientes de correlagdo de Pearson (Tabela 5) entre as estimativas dos indices
faunisticos, na maioria sdo positivos e significativos (p<0,05), tanto nas coletas por pano de
batida como nas coletas por rede entomologica. A correlacdo entre os indices de dominancia e
abundancia é negativo, mas muito baixo apesar da significancia. A maior correla¢do positiva
estimada foi entre o indice de constancia e abundancia (r = 0,87) na coleta por rede
entomologica. Este resultado remete a pensar que estes dois indices tém sensibilidades
similares, apesar de a magnitude do indice da abundancia ser significativamente superior ao
indice constancia, ao comparar as estimativas por intervalo (Tabela 2). De forma semelhante,
a correlacéo entre os indices de abundancia e constancia (r = 0,78, p<0,05) na coleta por pano
de batida remete a superioridade da estimativa do indice de abundancia em relacdo a

constancia.

Modalidades de coletas que superestimem a populacdo de insetos ndo sdo indesejaveis
guando se conhece a sua relacdo com outros indices. Assim, a correlacdo entre métodos de
coleta (pano e rede) para os mesmos indices (Tabela 5) resultaram em estimativas positivas e
significativas (p<0,05) para riqueza (r=0,51), constancia (r=0,49), dominancia (r=0,29) e
abundancia (r=0,36).

Tabela 5. Coeficientes de correlacdo de Pearson entre as estimativas dos indices faunisticos
riqueza (R), constancia (C), dominancia (D) e abundancia (A), obtidas em coletas

pelos métodos da rede entomoldgica (R) e do pano de batida (P) em 100
ambientes de soja.

Rede Pano

Coleta R C D A R C D A
Rede R 1 0,73*  0,46* 0,59* 0,51*

c 0,73 1 0,04 0,87* 0,49*

D 046* 0,04 1 -0,18* 0,29*

A 059 087 -0,18* 1 0,36*
Pano R 1 0,78 0,25  0,45*

C 0,78* 1 0,01 0,78*

D 0,25* 0,01 1 -0,34*

A 0,45* 0,78* -0,34* 1

* significativo pelo teste t (p<0,05)
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Os métodos capturam diferentes espécies, que foram observadas nas distintas coletas
ja que, por exemplo, o método de rede entomoldgica coletou maior nimero de tripes e
cigarrinhas quando comparadas com o método de pano de batida. Como também neste
trabalho, 0 nimero de percevejos e espécies coletados nos diferentes métodos foi diferente
indicando que diferentes espécies de insetos-praga ou inimigos naturais sd&o melhor
amostrados por um ou outro método e esta relacdo entre método de amostragem e inseto alvo
da amostragem deve ser respeitada para melhorar a acuracia do método e esta manter
fidelidade a populacdo que existe na cultura da soja.

O fato de capturar espécies diferentes para cada método comprova que a maioria das
espécies ndo é capturada com método de coleta Unico. Assim € necessario considerar mais de

um método de coleta quando se pretende estudar indices faunisticos.

4.4 Conclusodes

A rede de varredura € o método de amostragem adequado aos insetos predadores
enquanto o pano de batida é mais adequado as pragas.

O tamanho de amostra (nimero de ambientes) varia em funcdo do indice faunistico e

do método de coleta.
O cultivar ndo altera a estimativas dos indices faunisticos.

Os indices faunisticos R (riqueza), C (constancia), e A (abundéancia) estimados pelo
método de pano de batida sdo superiores aos estimados por rede entomolégica. indice R > D,

D=A, A>C em coletas por pano e indice R > D, D>A, A>C em coletas por rede entomoldgica.
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5. CONCLUSAO GERAL

Os métodos de coleta de pano de batida e a rede entomoldgica demostraram diferencas
na capacidade de coleta de insetos da cultura da soja na regido de Santa Maria. Um maior
nimero de lagartas, percevejos e coleopteros foram coletadas com o método de pano de
batida, no entanto maior nimero de inimigos naturais predadores e insetos pragas da Ordem
Thysanoptera e Hemiptera-Homoptera foram coletados com a rede entomologica.

O tamanho de amostra é dependente da espécie de inseto, do método de coleta, do
cultivar, da altitude do local e da preciséo desejada. Assim, de modo geral podemos dizer que
guanto maior € a precisdo desejada, maior devera ser o tamanho de amostra no momento de
considerar o nivel de dano econémico, porque maior € o nimero de insetos numa area.

O tamanho de amostra para o calculo dos indices faunisticos varia com o método de
coleta, altitude do local amostrado. Os indices faunisticos de Riqueza, Constancia e

Abundancia, estimados pelo método do pano séo superiores ao estimado pelo método da rede.
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Anexo A - Locais amostrados, safra agricola 2010/2011, 2011/2012, 2012/2013. RS, 2014
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