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Resumo

No presente estudo foram avaliados os efeitos do adensamento do algodoeiro na distribuicdo espacial do para-
sitoide de afideos Lysiphlebus testaceipes (Cresson) (Hymenoptera: Aphidiidae). Os trés espagamentos adotados
foram: 0,40 m x 0,20 m (E1), 0,80 m x 0,20 m (E2) e 1,60 m x 0,20 m (E3). Foi utilizado o delineamento em blocos
ao acaso com quatro repeti¢cdes. Os resultados evidenciaram que o arranjo espacial de algod&do modifica o padréo
de dispersdo de L. testaceipes. O parametro “b” da equacgéo de Taylor foi superior a unidade nos espagamentos:
0,40 m e 1,60 m, enquanto que em 0,80 m o valor de “b” foi inferior a unidade. Portanto, populagbes de
L. testaceipes em condi¢cdes de espacamento entre linhas de 0,40 m e 1,60 m estdo distribuidas de forma
agregada, todavia se distribuindo de forma uniforme em 0,80 m. O modelo de Iwao revelou que para os espaca-
mentos: 0,80 m e 1,60 m existe uma tendéncia de repulséo dos individuos, pois os valores da constante “a” foram
menores que 1. O modelo de Nachman se ajustou apenas para os dados populacionais em algodao cultivado em
0,80 m, portanto, para este sistema, planos que visam a estimativa do nivel populacional de L. testaceipes podem
ser baseados apenas em observagdes de presenca/auséncia, ao invés da contagem individual. Os resultados do
presente estudo sé@o relevantes para estratégias de liberagdo e conservacéo de L. testaceipes para controle
bioldgico de populacdes de afideos em algodao.

Palavras-chave adicionais: agregacao; espacamento; parasitoide; pulgdo.

Abstract

In the present study, the effects of the densification of cotton on the spatial distribution of the aphid parasitoid
Lysiphlebus testaceipes (Cresson) (Hymenoptera: Aphidiidae). The three spacings adopted were: 0.40 m x 0.20 m
(E1), 0.80 m x 0.20 m (E2) and 1.60 m x 0.20 m (E3). A randomized block design with four replications was used.
The results showed that the spatial arrangement of cotton modifies the dispersion pattern of L. testaceipes. The
parameter “b” of the Taylor equation was higher than the unit in the spacing: 0.40 m and 1.60 m, while in 0.80 m
the value of “b” was lower than the unit. Therefore, populations of L. testaceipes in conditions of spacing between
lines of 0.40 m and 1.60 m are distributed in an aggregate form, however they are uniformly distributed in 0.80 m.
The lwao model revealed that for the spacing: 0.80 m and 1.60 m there is a trend of repulsion of individuals, since
the values of the constant “a” were less than 1. The Nachman model was adjusted only for the population data in
cotton grown at 0.80 m, therefore, for this system, plans that aim to estimate the population level of L. testaceipes
can be based only on presence / absence observations, instead of individual counting. The present study results
are relevant to strategies for the release and conservation of L. testaceipes for biological control of aphid populations
in cotton.

Additional keywords: aggregation; aphid; parasitoid; spacing.
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Introducéo

A tecnologia conhecida internacionalmente por
"Ultra Narrow Row Cotton, UNRC”, ou algoddo em
linhas ultra estreitas, também chamado de algodao
“adensado”, tem potencial para otimizar a produtividade
elou precocidade e reduzir custos, por meio do
aumento da producao por area cultivada (Ajayakumar
et al., 2017). O adensamento da populacéo de plantas
de algodao pode melhorar a captura de luz no inicio do
ciclo vegetativo, apesar de nem sempre resultar em
aumento de produtividade devido ao impedimento da
incidéncia de radiacéo nas folhas inferiores conforme
fechamento do dossel (Echer & Rosolem, 2015). A
densidade de plantas de algoddo também exerce
influéncia na interacdo com outros fatores, tais como a
incidéncia de plantas daninhas (Hiyat et al., 2020), e de
insetos-praga juntamente com seus inimigos naturais
(Malaquias et al., 2017a). Dada a importancia relativa
da modificacéo dessas interacBes que sdo mediadas
pelo adensamento de plantas, é justificavel a busca de
informacdes que possam demonstrar 0 quanto as
populacbes de insetos, pragas ou inimigos naturais, S&o
afetadas (Malaquias et al., 2017a).

A amostragem permite classificar eficiente-
mente a populacéo para fundamentagcéo das tomadas
de decisdes. Antes de se colocar em pratica o plano de
amostragem € necessario conhecer o padrdo de
dispersdo dos insetos. A modelagem estatistica e
ecoldgica representa de forma simplificada a realidade
de um ecossistema, sendo bastante explorados para o
desenvolvimento cientifico e tecnolégico em paises de
primeiro mundo (Silva et al., 2010). Intera¢cfes ecologi-
cas envolvendo individuos da mesma espécie e com
seus inimigos naturais em um habitat especifico sao
aspectos de capital importancia para determinagdo das
suas dinAmicas populacionais, além de elucidar com
mais efetividade o padrdo de dispersdo. Poucos
estudos tém sido aplicados ao manejo ecoldgico de
pragas em sistema de cultivo de algod&o. A distribuicio
espacial do inseto diz respeito a maneira pela qual este
esta distribuido na area, para que se possa efetivar uma
amostragem mais eficiente (Silva et al., 2010).
Basicamente os insetos podem distribuir-se de forma
agregada, ao acaso ou ainda de forma regular. Alguns
modelos de distribuicdo podem ser adotados tais como
0 método de Taylor (1961, 1984), lwao (1968, 1975) e
Nachman (1984).

O crescimento e o desenvolvimento do algo-
déo (Gossypium hirsutum L.) podem ser afetados pelo
ataque constante de lagartas (Malaquias et al., 2017a,
2017b, 2020) ou pulgdes (Pachu et al.,, 2021a). Na
cultura do algodéo, séo diversos 0s inimigos naturais
gue ocorrem predando (Pachu et al., 2018) ou parasi-
tando (Pachu et al., 2018, 2021b) pulges. Um desta-
gue tem sido dado ao potencial de regulacdo popula-
cional do parasitoide Lysiphlebus testaceipes (Cresson)
(Hymenoptera, Braconidae, Aphidiinae) (Pachu et al.,

2021b). Tendo em vista que estudos sobre o padréao de
dispersao de inimigos naturais de pragas constituem-se
como importantes ferramentas, pelo fato de mostrar a
interacdo entre os individuos de diferentes espécies e
seu habitat, a pesquisa teve como objetivo avaliar os
efeitos de diferentes densidades de plantas do
algodoeiro na estrutura populacional do parasitoide
L. testaceipes.

Material e métodos

Local de instalacdo e delineamento experimental

A pesquisa foi conduzida na Estacdo Experi-
mental da Embrapa Algoddo. A &rea experimental é
localizada em Campina Grande — PB, na meso regido
do agreste paraibano, de altitude aproximada de 550 m,
7°13'11" latitude Sul e 35°52'31" longitude Oeste de
Greenwich.

Foi utilizado um delineamento em blocos ao
acaso com quatro repeticdes. Os trés espagamentos
adotados foram: 0,40 m x 0,20 m (E1), 0,80 m x 0,20 m
(E2) e 1,60 m x 0,20 m (E3) (Figura 1). Ap6s o desbaste,
foram mantidas 10 plantas/m de fileira. A cultivar de
algodao utilizada nesse estudo foi BRS 286. As
avaliacGes foram realizadas em 5 plantas por parcela.
As unidades amostrais foram escolhidas de forma
aleatoria.

Amostragens e Coletas de Dados:

As determinacdes da distribuicdo e dindmica dos
insetos nas plantas de algodao foram realizadas em
intervalos de sete dias, a partir da emergéncia das
plantas. As quantificacbes dos insetos e suas localiza-
¢Oes especificas foram registradas tendo como ponto
de referéncia a localizagao dos nds no caule principal
da planta (do n6é zero ao né terminal) e também nas
folhas e estruturas frutiferas. Cada planta foi dividida em
trés regides, basal (1/3 inferior da planta), mediana
(1/3 médio da planta) e apical (1/3 superior da planta).

Modelos e analise estatistica

Foram testados os seguintes modelos: Taylor
(1961, 1984), Iwao (1968, 1975) e Nachman (1984). Os
objetivos dos modelos de Taylor, lwao e Nachman sé&o
de reforgar a relagdo existente entre a variancia (02) e
a média em diferentes niveis de ocorréncia dos insetos,
bem como encontrar uma relagéo estavel em funcéo do
tempo, para o desenvolvimento populacional dos
inimigos naturais sob condi¢des de campo.

Resultados e discussao

O modelo de Taylor é descrito através de uma
relagdo existente entre a média (u) e a variancia (02)
através da fungdo exponencial: 62= am® que equivale a
equacao 2= In(a)+bIn(u). Os coeficientes: “a” e “b” séo
conhecidos como coeficientes de Taylor e fornecem
estimativas do padrdo de agregacdo do inseto.

O coeficiente “a@” é conhecido como fator de amostra-
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gem e o “b” é conhecido como indice de agregacgao.
Quando o indice de agregacao “b” é significativamente
superior, igual ou inferior a unidade, o padrao espacial
diz-se que &, respectivamente, agregado, aleatorio e
regular ou uniforme (Taylor, 1961).

De acordo com as regressfes lineares envol-
vendo as médias e variancias geradas para o nimero
de pulgdes parasitados por L. testaceipes em cada
sistema de plantio, observou-se que o parametro “b” foi
significativamente superior a unidade nos espaca-
mentos entre linhas: 0,40 e 1,60 m, enquanto que no
espacamento de 0,80 m o valor de “b” foi significati-

vamente inferior a unidade (1) (Tabela 1). Portanto, o
sistema de cultivo afetou o padrdo de dispersdo de
L. testaceipes.

Bons ajustes do modelo de Taylor foram obser-
vados para todos os sistemas de cultivo. Verificou-se
significancia dos valores de “F’ em todas as condi¢des.
A variacdo da medida de dispersao utilizada (variancia)
foi descrita por 96,04, 85,31 e 89,61% dos modelos
lineares em funcdo das médias do ndimero de insetos
encontrados, nos respectivos tratamentos: 0,40; 0,80 e
1,60 m entre linhas. Portanto, a relacdo envolvendo
média e variancia foi linear.

Tabela 1 — Estimativa dos parametros do modelo de Taylor e estatisticas de andlises de regressao aplicadas a
populacBes de Lysiphlebus testaceipes em algodoeiro, em diferentes espacamentos.

Espagamento (m) In(a) b F Pr>F R2

0,40 -0,52 1,76 148,40 <0,0001 0,9604
0,80 -1,23 0,70 29,05 0,0030 0,8531
1,60 -0,37 1,82 70,02 < 0,001 0,8961

O modelo é: 02= amb ou 62= In(a) + bln(m)

No presente trabalho, constatou-se que nas
condi¢Bes de 0,40 e 1,60 m, o padrédo de disperséo
deste parasitoide é agregado, portanto a agregatividade
da populagdo de L. testaceipes nestas condicbes
aumentou com o aumento da média da sua ocorréncia,
porém sem levar os dados ao extremo (Tabela 1),
enguanto no espacamento de 0,80 m o valor do indice
revela uma populacéo uniforme.

Em algodoeiro cultivado no semiarido nordestino
do Brasil, Bandeira et al. (2006) constaram bom ajuste
do modelo de Taylor para o padrdo de distribuicdo
espacial do numero de pulgbes parasitadas por
L. testaceipes em condicdes irrigadas e de sequeiro,
revelando relacdo linear da agregacdo da populacdo
mediante aumento da média do numero de ocorréncias
do parasitoide. Em sistemas de cultivo orgénico de
berinjela (Solanum melongena) em Havana-Cuba,
Lopez et al., (2006) também constataram um padrao de
dispersdo agregado em populacdes de L. testaceipes.

Um modelo de distribuicdo agregado indica
vastas interagdes intra e interespecificas, ou envol-
vendo individuos com as condic¢des biofisicas propor-
cionadas pelo agroecossistema (Lépez et al., 2006,
Lima et al., 2021). A agregatividade do parasitismo de
L. testaceipsnos sistemas de cultivo adensado (0,40 m
e 1,60 m) pode ter sido influenciada pela agregatividade
de pulgbes em virtude da formacdo de colbnias
especialmente de individuos apteros. De fato, Silva et

al. (2010) além de observaram bons ajustes do modelo
de Taylor para o hospedeiro A. gossypii, revelaram que
a agregacao desses pulgdes em algodoeiro cultivado
em sistema irrigado ou de sequeiro aumentou com a
média de infestacdo, mas sem alcancar valores
extremos.

Uma possivel falta de agregacéo de A. gossypii
em algodoeiro manejado com espacamento entre
linhas de 0,80 m pode ter favorecido a uniformidade de
parasitismo por L. testaceipes, pois este endoparasi-
téide necessita de encontrar colbnias de A. gossypii
para se reproduzir; ou é ainda provavel que a alteracao
na estrutura fisica do arranjo espacial das fileiras de
algodao oferecida pelos sistemas de cultivo 0,40 e 1,60
m entre linhas possa ter influenciado na dindmica de
forrageio de L. testaceipes através de semioquimicos
mediados pelas plantas (Lopez et al., 2006). Além do
mais, a arquitetura da planta pode proporcionar
restricdo de busca pelos parasitoides ou ofuscar partes
das plantas onde os afideos estéo agregados (Stadler
& Volkl 1991).

A relagéo média e a variancia (0%) do modelo de
Iwao é baseada no indice de aglomeragdo da média m*
(Lloyd, 1967). Logo: o?= (a+1)m + (b-1)m2, em que “a@”
e “b” sdo parametros da regressdo entre m e m*
(Iwao, 1968) (Tabela 2). Conforme Iwao & Kuno (1971),
0s parametros do modelo podem evoluir no tempo, em
funcéo da dindmica populacional do inseto.

Tabela 2 — Estimativa dos parametros do modelo de Iwao e estatisticas de analises de regresséo aplicadas a
populacBes de Lysiphlebus testaceipes em algodoeiro em diferentes espacamentos

Espacamento n (a+1) (b-1) F Pr>F R?

0,40 8 5,88 2,38 6,05 0,0492 0,5020
0,80 7 0,35 0,02 1763,58 < 0,0001 0,9966
1,60 8 0,76 5,18 39,41 0,0004 0,8276

O modelo é: %= (a+1)m + (b-1)m? ou 6?/m= (a+1)m + (b-1)m.
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Avaliando a aplicagdo do modelo de Iwao para
os dados populacionais de L. testaceipes em diferentes
sistemas de cultivos, observou-se que para apenas no
sistema adensado (espacamento de 0,40 m entre
linhas) se constatou baixos valores de R2, embora o
valor de “F” foi significativo (Tabela 4). Portanto, para o
algodoeiro adensado (espacamento 0,40 m entre
linhas) a relacdo agregada média - média ndo se
ajustou ao modelo de Iwao. O valor de “b” foi significa-
tivamente inferior a unidade no espacamento 0,80 m
enquanto em 1,60 m entre fileiras o indice de agrega-
cdo foi significativamente superior a unidade, refletindo
em padrdes: uniforme e agregado, nas condi¢cdes de
0,80 m e 1,60 m entre fileiras, respectivamente. Por
outro lado, existe uma tendéncia de repulsdo em ambas
as condigbes, pois os valores de “a” foram < 1 (Tabela
2). Os resultados obtidos pelo modelo de lwao para os
sistemas de cultivo 0,80 m e 1,60 m confirmam os
padrbes de dispersdo encontrados no modelo de
Taylor.

A relacdo envolvendo média e agregado médio
foi bem descrita pelo modelo linear quando nos espa-
¢amentos 0,80 m e 1,60 m entre linhas. De fato, além
dos valores de “F” terem sido significativos, elevados
valores de R? foram encontrados para esses dois
arranjos de plantio. Por outro lado, Bandeira et al.,
(2006) e Lopez et al., (2006) observaram que o modelo
de Ilwao ndo descreveu bem a relagdo média e
agregado médio do nimero de pulgdes parasitados por
L. testaceips. De forma similar para popula¢des do

hospedeiro A. gossypii, em condi¢c6es de algodoeiro em
sequeiro, ndo foram encontrados bons ajustes deste
modelo (Silva et al., 2010).

Bom ajuste do modelo de Nachman foi obser-
vado apenas para algodoeiro manejado em sistema de
0,80 m entre linhas (F= 12,80; R?= 0,7192; P= 0,0159),
isto implica que a relagéo envolvendo média de insetos
e a porcentagem de plantas com ou sem ocorréncia do
inseto pode ser expressa adequadamente por este
modelo, podendo-se desenvolver planos com objetivos
gue visem estimar o nivel da populacdo do parasitoide
de A. gossypii baseado apenas em observacdes de
presenca/auséncia, ao invés de contar os insetos
individualmente (Tabela 3). Essa relacdo envolvendo as
médias de ocorréncia e propor¢do de plantas com
auséncia em funcéo de médias populacionais indica
gue a propor¢ao de plantas sem infestacéo de pulgéo
aumentou linearmente com o aumento médio de suas
populacdes.

Esse comportamento dos dados deve-se possi-
velmente ao aumento da repulsividade da populacdo do
parasitoide no espagamento em detrimento do
crescimento populacional, deixando-se assim o espago
relativamente ocupado (Pielou, 1977). Para a joaninha
Scymnus sp., Pachua et al. (2014) registraram o0 n&o
ajuste dos dados ao modelo de Nachman, revelando
gue planos de amostragem para Scymnus sp. ndo
podem ser baseados na auséncia/presenca dos
insetos, implicando na necessidade de contagem dos
predadores individualmente.

Tabela 3 — Estimativa dos pardmetros do modelo de Nachman e estatisticas de analises de regresséo aplicadas
a populacges de Lysiphlebus testaceipes em algodoeiro em diferentes espacamentos

Espacamento n In (a) b F Pr>F R2

0,40 8 In (-1,0423) 0, 3412 5,68ns 0,0545 0,4863
0,80 7 In (-1,3939) 0,1587 12,80 0,0159 0,7192
1,60 8 In (-0,8196) 0,056 0,14ns 0,7163 0,0201

O modelo é: In(-In(p0) = In (a) + b In (M)

A adocgao de métodos quantitativos que permi-
tem uma efetiva inferéncia sobre a dinAmica populaci-
onal de pragas e de seus inimigos naturais € funda-
mental para o estabelecimento de programas de con-
servacgdo e liberacéo de inimigos naturais (Pachu et al.,
2021b, Lima et al., 2021). L. testaceipes é de extrema
relevancia para controle populacional de A. gossypii em
algodéo, especialmente quando seu hospedeiro se
encontra em altas densidades (Malaquias et al., 2017a).

Concluséao

no espacamento de 0,80 m distribuem-se de forma
uniforme.

(3) Planos visando a estimativa do nivel
populacional do parasitoide L. testaceipes podem ser
baseados apenas em observacgdes de presenca/ausén-
cia, ao invés de contar os insetos individualmente
somente em algodéo cultivado em 0,80 m entre fileiras.
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