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RESUMO: O pulgdo do algodoeiro, Aphis gossypii (Hemiptera: Aphididae), ¢ uma séria praga dessa Malvaceae no
nordeste do brasileiro. O objetivo desta pesquisa foi testar a estabilidade de distribuicdo da populacdo padrao de Aphis
gossypii no tempo e no espago, através dos pardmetros da lei de Taylor, Iwao e Nachman. A pesquisa foi realizada na
Estagdo Experimental da Embrapa Algoddo em Barbalha, Ceara, Brasil. No presente estudo, mesmo tendo-se obtido
significancia estatistica para o modelo de Iwao, verificou-se que os modelos de Taylor e Nachman ajustaram melhor os
dados e obtiveram valores mais altos de r* quando comparados com o modelo de Iwao. O coeficiente d da lei de Taylor
obtido foi: 1< d < 2, isto significa que a agregagdo dos pulgdes aumentou com a média de infestacdo, mas sem alcangar
valores extremos. Os intervalos de confianca dos pardmetros da regressdo Ln (c) e d comprovam a estabilidade do
desenvolvimento da populagdo de 4. gossypii sob as condi¢cdes de campo estudadas. Quando a populacdo média
(mimero de pulgdes por folha) aumentou, sua varidncia também obteve maiores valores. A superdispersdo da populagdo
dos pulgoes foi significativa (d > 1).

Palavras-chave: algodado, entomologia, pragas, sulgadores

PATRON TEMPORAL DISTRIBUCION DE APHIS GOSSYPII EN
ALGODON DE REGADIO Y DE SECANO EN CEARA

RESUMEN: El pulgén del algodon, Aphis gossypii (Hemiptera: Aphididae), es una plaga grave de Malvaceae en el
noreste de Brasil. El objetivo de este estudio pone a prueba la estabilidad del patron de distribucion de la poblacion de
Aphis gossypii en tiempo y espacio através de los parametros de la ley de Taylor, Iwao y Nachman. L4 investigacion se
realizd em la Estacion Experimental de Embrapa Algodon Barbalha, Ceara, Brasil. En este estudio, aunque la
significacion estatistica para el model de Iwao, se constatd que los modelos de Taylor y los datos Nachman mejor ajuste
y presentaron mayores valores de r* em comparacion com el model de Iwao. El coeficiente d de la ley de Taylor en el
museo: 1< d < 2, esto significa que la acumulacion de los afidos se incrementd con la infestaciéon media, pero sin
alcanzar valores extremos. Los intervalos de confianza de los pardmetros de regression Ln (¢) yd muestran la
estabilidad del desarrollo de la poblacion de Aphis gossypii em condiciones de campo de estudio. Cuando la poblacién
media (nimero de afidos por hoja) se incrementd, la varianza también mostrd valores mas altos. La sobredispersion de
la poblacién de afidos fue significativa (d > 1).

Palavras-chave: algodon, entomologia, plagas, succion
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TEMPORAL DISTRIBUTION PATTERN OF APHIS GOSSYPII IN COTTON
IRRIGATED AND RAINFED CONDITIONS IN CEARA

ABSTRACT: The cotton aphid, Aphis gossypii (Hemiptera: Aphididae), is a serious pest of Malvaceae in the
northeastern Brasil. The objective of this research was to test the stability of population pattern of Aphis gossypii in time
and space, through the parameters of the law of Taylor, Iwao and Nachman. The research was carried out in the
Experimental Station of the Embrapa Algoddao at Barbalha, Ceard, Brasil. In is study, even though statistical
significance was obtained for the model of Iwao, it was found that the models of Taylor and Nachman fit the data better
and had higher values of r* when compared with the model Iwao. The coefficient d of Taylor's law obtained: 1 < d <2,
this means that the aggregativity increases with the average infestation, but but without taking extreme values. The
confidence intervals for the regression parameters Ln (c) and d prove the stability of the Aphis gossypii population
development in the cotton field. When the population mean (number of aphis per leaf) increased, the variance also

increased. The overdispersion of the aphid populations was significant (d > 1).

Keywords: cotton, entomology, pests, sulgadores

INTRODUCAO

O pulgdo do algodoeiro (Aphis gossypii Glover, 1877)
tem se tornado uma séria praga nacional, especialmente
para o Nordeste brasileiro. Calcagnolo & Sauer (1954),
estudaram os prejuizos que este afideo causa a
cotinocultura nacional, observando como resposta um
decréscimo de 44% na produgdo. Sua infestagdo na cultura
acontece entre 15 e 60 dias do ciclo vegetativo,
provocando queda de 24% do peso de algoddo em carogo
(Vendramin & Nakano 1981). Além do seu expressivo
consumo de seiva que causa deformagdo, enrolamento das
folhas, retardo do crescimento e redug¢do do nimero e
tamanho dos 6rgdos reprodutivos (Cauquil 1977; Cauquil
et al. 1978; Cauquil & Follin 1983; Celini & Vaillant
1999), o Aphis gossypii ¢ um agente na transmissao de
viroses, como vermelhdo do algodoeiro e mosaico das
nervuras (Costa 1972; Michelloto, 2009).

Sua alta capacidade reprodutiva e de dispersdo
(Heathcote 1972), aliadas as condigdes de temperatura e
umidade que caracterizam o periodo de desenvolvimento
do algodoeiro, favorecem o crescimento populacional do
afideo. Quanto a sua distribuicdo na cultura, ndo possui
tendéncia definida, ocorrendo plantas altamente infestadas
ao lado de outras pouco infestadas, notando que a
dispersdo entre as plantas pode ser insignificante, porém a
densidade populacional ¢ bem maior nas regides mediana
e inferior (folhas velhas) em relacdo a regido superior
(folhas jovens) (Khalifa & El-Din 1964). Kapatos et al.,
(1996) em estudos relacionados com a dinamica
populacional do Aphis gossypii no algodoeiro, concluiram
que a dispersdo se deu de forma aleatoria na cultura, no
entanto a infestagdo foi maior na parte inferior da planta.

Neste aspecto, estudos relacionados com modelos de
distribui¢do e agregacdo de Aphis gossypii em plantas de
algodoeiro tém se tornado importantes ferramentas para o
MIP (Manejo Integrado de Pragas) (Silva et al., 2005).
Assim, varios modelos de dispersdo tém sido utilizados
para analisar o padrao de distribuicdo e agregacdo dessa
espécie, entre estes destacam-se, Taylor (1961, 1984),

Iwao (1968, 1975) e Nachman (1984). Tais modelos
visam estabelecer a relagdo entre a média e a variancia o°,
em funcdo dos diferentes niveis de infestacdo da praga
(Lei de Poténcia de Taylor). Taylor (1984) cita que esta lei
¢ recomendada, quando se procura a melhor representagao
mediante um indicador de agregagdo. Segundo Taylor
(1961) a variancia o’ ¢ a média tendem a aumentar juntas,
obedecendo a uma lei de poténcia expressa por s* = am®,
onde os coeficientes a e b, sdo conhecidos como
coeficientes de Taylor, e fornecem estimativas do padrao
de agregacgdo do inseto. O coeficiente a ¢ conhecido como
fator de amostragem, sendo afetado, principalmente pelo
tamanho da amostra (Taylor, 1965), ¢ o b € conhecido
como indice de agregacdo, sendo caracteristico e
constante para cada espécie.

No modelo de Iwao, a relacdo entre a média e a
varidncia o estd baseada no indice de aglomeracio da
média m* (LLOYD, 1967). Logo: 6° = (a+1)m + (b-1)m’,
onde a e b sdo pardmetros da regressdo entre m e m*
(Iwao, 1968). Segundo Iwao & Kuno (1971), estes
parametros podem evoluir no tempo, em fungdo da
dindmica populacional da praga. Desta forma, denotando-
se Ip a variancia, a relagdo média do modelo de Iwao se
torna: Ip = (atb) + (b-1)m, conseqiientemente a+1 e b-1
podem ser calculados através da regressao linear simples.

O modelo de Nachman (1984) visa estabelecer a
relagdo entre a média m e a proporcdo de unidades
amostrais com infestagdo. Logo, p = 1 — exp (-am"), onde
a e b sdo pardmetros do modelo. Considerando-se a
propor¢do (p0) de unidades amostrais sem infestagao,
obtém-se Ln (-Ln (p0) = Ln (a) + bLn (m), assim Ln(a) e
b podem ser estimados através da regressdo linear simples.

Visando-se obter dados para elaboragdo de planos de
amostragem que propiciem maior ado¢do do MIP (Manejo
Integrado de Pragas), este trabalho teve como objetivo
testar a estabilidade de distribuicdo da populacdo padrao
de Aphis gossypii no tempo e no espago, através dos
parametros da lei de Taylor, Iwao e Nachman.
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MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Campo Experimental da
Embrapa - Algodao localizado no municipio de Barbalha-
CE, regidao do Cariri, localizado a 415 m de altitude,
latitude 7° 19 e longitude de 39° 18°, durante os anos de
2005 e 2006 em uma area experimental de 1.0 hectare,
com plantas de algodoeiro (CNPA 8H) em condigdes de
sequeiro e irrigadas. A area experimental permaneceu
livre dos tratamentos com inseticidas durante o estudo,
porém recebeu as outras praticas agricolas usuais.

Inicialmente, a area foi dividida em 12 blocos de
mesmo tamanho. Em cada bloco, foram selecionadas
cinco plantas ao acaso. Com base na haste principal das
plantas, considerou-se trés extratos de folhas (apical,
mediana e basal), onde em cada extrato examinou-se
quatro folhas. Neste caso, em cada amostra 60 plantas de
algoddo foram examinadas, o que corresponde a 600
folhas examinadas semanalmente. Em cada folha de

algoddo, o numero de inimigos naturais, bem como o
numero total de pulgdes presentes foram registrados e
contados.

Foram testados trés modelos diferentes incluindo estes,
Taylor (1961, 1984), Iwao (1968, 1975) e Nachman
(1984). O objetivo dos modelos de Taylor, Iwao e
Nachman foram de refor¢ar a relagdo existente entre a
varidncia 62 ¢ a média em diferentes niveis de infestagdo
da praga, bem como encontrar uma relagdo estavel em
fungdo do tempo, para o desenvolvimento populacional de
A. gossypii sob condi¢des de campo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pode-se verificar através da Tabela 1 que a lei de
Taylor pode ser utilizada para analisar os dados de
contagem de pulgdes (Aphis gossypii), uma vez que o
teste F foi significativo para todas as regressdes estimadas.

Tabela 1. Estimativas dos pardmetros do modelo de Taylor e estatisticas de andlises de regressdo aplicadas a
populacdes de pulgdo em algodoeiros de sequeiro e irrigado nos municipios de Missdo Velha, Ceara e Barbalha, Ceara.

Ano Cultura n (at1) (b-1) F R’
2005 Irrigada 7 1,923 1,383 49,34 0,9
Sequeiro (Campo 7 -1,855 1,962 41,69* 0,89
1)
2006 7 -0,430 1,540 69,32 0,93
Sequeiro (Campo
2) 6 -1,053 2,579 87,49 0,95
Irrigada

Modelo: 6°= In(a) + bln(m) ou o’=am’™; * significativo a 5% de probabilidade; n = nimero de semanas que foram

realizadas observacoes.

Pode-se verificar também que, com excecdo apenas
para a area irrigada 2006, o coeficiente b de Taylor obteve
1 < b < 2, indicando assim que a agregatividade da
populagdo de A4. gossypii no campo aumentou com O
aumento médio da infestagdo, porém sem levar os dados
ao extremo (Tabela 1). Segundo Heathcote (1972), a
agregatividade da populacdo de pulgdo (Aphis gossypii)
em algodoeiro deve-se principalmente ao crescimento
populacional através da formagdo de colonias, com
predominancia de individuos apteros, o que implica na
baixa dispersdo da espécie. Os intervalos de confianca
para os parametros da regressio (a e b) provam a
estabilidade do desenvolvimento populacional de Aphis
gossypii no campo. Resultados semelhantes da aplicacdo
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do modelo de Taylor foram obtidos por (Kapatos et al.;
1996), estes autores mostraram a aplicabilidade deste
modelo na distribuigdo espacial de Aphis gossypii em
campo de algoddio na Grécia e Africa Central,
respectivamente.

A relagdo entre a variancia e a média populacional do
pulgdo do algodoeiro (Aphis gossypii) em Barbalha-CE
nos anos de 2005 e 2006 aplicando-se o modelo de
Taylor, indica que a varidncia aumentou linearmente com
aumento médio da populagdo do afideo, tanto para o
algodoeiro sob condig¢des irrigadas (2005) (Figura 1) e
(2006) (Figura 2A), quanto para as condigdes de sequeiro
(2006) (Campo 1) (Figura 2B) e (2006) (Campo 2) (Figura
2C).
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Figura 1. Relagdo entre varidncia e média de populagdes do pulgdo Aphis gossypii em algodoeiro irrigado em Barbalha
— CE no ano de 2005, aplicando o modelo de Taylor.
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Figura 2. Relacdo entre varidncia ¢ média de populagdes do pulgdo Aphis gossypii em algodoeiro irrigado [Barbalha,
CE: A (2006)] e sequeiro (Barbalha, CE 2006: C (campo 1) e D (campo 2), aplicando o modelo de Taylor.

Analisando-se os resultados referentes a aplicagdo do O coeficiente (b) de Iwao obteve valores menores que a
modelo de Iwao sobre a distribui¢do da populagdo de unidade, caracterizando assim uma distribuicdo uniforme
pulgdo Aphis gossypii em algodoeiro sob regime de da populacdo. A constante (a) apresentou tendéncia de
sequeiro e irrigado (Tabela 2), verifica-se que o teste F foi  aglomeracdo a > 0 (Campo 2) e de repulsdo a < 0 (Campo
significativo apenas para a cultura sob regime de sequeiro.  1).

Tabela 2. Estimativas dos pardmetros do modelo de Iwao e estatisticas de analises de regressdo aplicadas a populagdes
de pulgdo em algodoeiros de sequeiro e irrigado nos municipios de Missdo Velha, Ceara e Barbalha, Ceara.

Ano Cultura n (at1) (b-1) F R’
2005 Irrigada 7 23,116 0,163 451™ 0,47
Sequeiro (Campo 7 -0,517 0,259 6,53" 0,56
1)
2006 7 1,422 0,088 6,09 0,54
Sequeiro (Campo
2) 6 6,797 0,313 1,06™ 0,09
Irrigada

Modelo: 6°= (a+1)m + (b-1)m’ ou o*/m= (a+1) + (b-1)m; * significativo a 5% de probabilidade; ns = ndo significativo;
n = numero de semanas que foram realizadas observacdes.

Os valores da regressdo Linear figura 3 (Campo 1) e A variancia média aumentou linearmente com o
figura 4 (Campo 2) mostram a boa relacdo entre a aumento médio da populacdo do pulgdo Aphis gossypii,
variancia média e a média de populagdo do pulgdo Aphis porém sem levar os dados ao extremo.
gossypii no algodoeiro, como dado por ¢° = (a+1) + (b-

m.
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Figura 3. Relacdo entre varidncia média e média de populagdes do pulgdo Aphis gossypii em algodoeiro de sequeiro,
Barbalha, Ceara, 2005, aplicando o modelo de Iwao.
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Figura 4. Relacdo entre varidncia média e média de populacdes do pulgdo Aphis gossypii em algodoeiro de sequeiro,
Barbalha, Ceara, 2005, aplicando o modelo de Iwao.

O modelo de Nachman (Tabela 3) proporcionou um tabela 3, a propor¢ao de plantas sem infestacdo de pulgdo,
ajuste excelente a relagdo entre a propor¢do de plantas pode ser calculada através da densidade média da
sem infestagdo de pulgdo Aphis gossypii e a densidade populagdo com a equagdo, In (-In (p0) = In (a) + bln(m).
média da populagdo. Usando o pardmetro calculado na
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Tabela 3. Estimativas dos pardmetros do modelo de Nachman e estatisticas de andlises de regressdo aplicadas a
populagdes de pulgdo em algodoeiros de sequeiro e irrigado nos municipios de Missdo Velha, Ceara e Barbalha, Ceara.

Ano Cultura n In (a) b F R’
2005 Irrigada 7 -0,333 0,395 14,99" 0,90
Sequeiro (Campo 7 -0,173 0,457 56,88* 0,91
1)
2006 7 -0,375 0,561 31,108 0,86
Sequeiro (Campo
2) 6 -0,332 0,395 14,99" 0,89
Irrigada

Modelo: p= 1- exp(-am®) ou In(-In(p0)= In(a) + bln(m); * significativo a 5% de probabilidade; n = niimero de semanas

que foram realizadas observagdes.

O bom ajuste dos dados ao modelo de Nachman
implica que a relacdo entre a média de infestacdo e a
porcentagem de plantas com ou sem infestacdo pode ser
expressada adequadamente por este modelo, podendo-se
desenvolver planos com objetivos que visem estimar o
nivel da populagdo de Aphis gossypii baseado apenas em
observagdes de presenca/auséncia, ao invés de contar os
afideos individualmente, reduzindo-se assim o custo de
observacgdo.

A relacdo entre a propor¢do de plantas de algodoeiro
sem infestacdo de Aphis gossypii em fungdo de suas

médias populacionais (Figuras 5 e 6), indica que a
proporgao de plantas sem infestagdo de pulgdo aumentou
linearmente com o aumento médio de suas populacdes.
Esse comportamento dos dados deve-se possivelmente ao
aumento da agregatividade da populacdo do pulgdo em
detrimento do crescimento populacional do afideo através
da formacdo de colonias. Pielou (1977) relata que, a
agregatividade da populagdo de individuos,implica em
agrupamento ou aglomeragdo, deixando-se assim porgdes
do espago relativamente desocupadas.
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Figura 5. Relagdo entre proporgdes de plantas sem infestacdo do pulgio Aphis gossypii e médias de suas populagdes em
algodoeiros de sequeiro (Barbalha — 2006: A (campo 1) e B (campo 2) e irrigado (Barbalha, CE — 2005: C, aplicando o

modelo de Nachman.

Figura 6. Relacdo entre proporgdes de plantas sem infestacdo do pulgio Aphis gossypii e médias de suas populagdes em
algodoeiros irrigado (Barbalha, CE — 2006), aplicando o modelo de Nachman.

CONCLUSAO

Os modelos de Taylor e Nachman ajustaram melhor os
dados e obtiveram valores mais altos de r* quando
comparados com o modelo de Iwao.
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