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RESUMO

O maracujazeiro ¢ uma cultura agricola de grande valor socioecondmico que ¢ atacada por
varios insetos pragas entre os quais se destaca o trips. Apesar do trips ser uma importante praga
para o maracujazeiro, ainda ndo foram determinados planos de amostragens para esta praga
nesta cultura no Brasil. O presente estudo buscou determinar um plano de amostragem
praticavel para o trips em lavouras comerciais de maracuja. Este estudo foi realizado em 10
lavouras comerciais de maracuja nos municipios de Guanambi e Livramento de Nossa Senhora.
Foram avaliadas as técnicas de batida de ponteiro em bandeja de pléstico branco; batida de flor
em bandeja de plastico branco e contagem direta dos insetos presentes na flor. Foram avaliadas
450 amostras por lavoura, sendo 150 amostras por técnica avaliada. A técnica amostral de
contagem direta dos insetos nas flores apresentou maior densidade amostral média de trips e
menor variancia relativa, se diferenciando estatisticamente como a melhor técnica testada. A
formula ideal a ser usada para o calculo de amostras do plano de amostragem ¢ a distribui¢ao
de frequéncia binomial negativa. A amostragem do trips em lavouras de maracuja deve ser
realizada pela contagem direta da praga em 35 flores por hectare.

PALAVRAS - CHAVE: Thysanoptera; Passiflora;, Monitoramento de pragas, Amostragem.
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ABSTRACT

Passion fruit is an agricultural crop of great socioeconomic value that is attacked by several
insect pests, among which the trips stands out. Although THS is an important pest for passion
fruit, sampling plans for this pest in this crop in Brazil have not yet been determined. The
present study aimed to determine a feasible sampling plan for trips in commercial passion fruit
crops. This study was carried out in 10 commercial passion fruit plantations in the
municipalities of Guanambi and Livramento de Nossa Senhora. The techniques of tapping a
pointer on a white plastic tray were evaluated; Flower beating on white plastic tray and direct
counting of the insects present in the flower. A total of 450 samples per crop were evaluated,
with 150 samples per technique evaluated. The sampling technique of direct counting of insects
in flowers showed higher mean sample density of thrips and lower relative variance, differing
statistically as the best technique tested. The optimal formula to be used for sampling plan
sampling is the negative binomial frequency distribution. Sampling of thrips in passion fruit
crops should be performed by direct counting of the pest in 35 flowers per hectare.

KEY WORDS: Thysanoptera; Passiflora; Pest monitoring, Sampling.
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1. INTRODUCAO

No Brasil a produgdo do maracuja ¢ de extrema relevancia socioecondmica. Esta
atividade agricola esta distribuida por todo territério nacional, sendo realizada muitas vezes
pela agricultura familiar, o que gera renda, levando em conta seu alto grau de empregabilidade.
Dessa forma, a cadeia produtiva do maracujazeiro passa por diferentes etapas, o que gera
empregos de forma direta e indireta (Cavichioli; Meletti; Narita, 2021). Entretanto, a cultura
esta associada a diversas pragas agricolas, o que afeta seu desempenho. Deste modo, nos
cultivos de maracujazeiro podem ser encontrados diferentes insetos-pragas, como € o caso do
trips, sendo frequentemente encontrado em altas populagdes (Méndez; Zapata; Estrada, 2012).

Os trips sdo insetos da ordem Thysanoptera, possuem de 1,5 a 3 mm de comprimento e
devido as suas caracteristicas morfoldgicas e ecoldgicas podem se expandir de forma bem
rapida no ambiente, a exemplo do seu curto ciclo de vida que aumenta a populagdo da espécie
em apenas um ciclo da cultura (Mouden et al., 2017; Truman, 2019). Podem ser encontrados
em toda planta, porém ha preferéncia pelas folhas, botdes florais e partes mais jovens (Mouden
etal.,2017). Além de interferir no desenvolvimento vegetal de forma direta, as espécies-pragas
ainda sdo vetores de Tospovirus, o que torna muitas espécies vegetais hospedeiras da praga e
da doenga (Atakan; Pehlivan, 2021).

O monitoramento compde uma das bases do manejo integrado de pragas (MIP) que
retne principios ecolodgicos, socioecondmicos e técnicos para o controle de insetos-pragas. A
sua implementagdo pode resultar numa diminuicao significativa de aplicagdes com inseticidas,
0 que consequentemente diminui problemas ecoldgicos e ambientais ocasionados pela
utilizacdo indiscriminada destes produtos. Ademais, ao adotar as estratégias do MIP pode haver
reducdo dos custos e maior rendimento da produgdo (Andrade et al., 2020; Mac et al., 2023).
Dessa forma, ¢ importante a adocéo da pratica amostral de insetos para determinar a densidade
populacional presente na cultura (Dezotti et al., 2019).

Apesar do trips ser uma praga importante para 0 maracujazeiro, até¢ entdo, nao havia
sido determinado um plano amostral para esta praga na cultura do maracuja no Brasil. Desta
forma, o controle ¢ realizado, muitas vezes, de forma indiscriminada através da aplicag¢ao
constante de inseticidas sem a adogdo de técnicas de monitoramento do inseto para identificar
o momento ideal de adotar o controle. Portanto, o presente estudo buscou determinar um

sistema de amostragem convencional para o inseto na cultura do maracujazeiro.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Biologia

Os trips sdao pequenos insetos pertencentes a ordem Thysanoptera e possuem uma ampla
distribuicdo geografica, sendo encontrados em varios locais por todo o mundo (Truman, 2019).
A caracteristica das quatro asas estreitas dos adultos d4 nome ao grupo (do grego thysanos =
franja e pteron = asa), pois cada asa possui longas franjas de cilios marginais. Porém, adultos
de varias espécies de trips ndo possuem asas (Cavalleri, 2018).

Esses insetos possuem um rapido ciclo de vida, pois geralmente completam seu ciclo
em duas semanas, o que permite que em apenas um ciclo de produgdo agricola haja diversas
geracdes sobrepostas (Mouden et al., 2017). O seu ciclo de vida é caracterizado pelo estagio de
ovo, seguido por dois estagios larvais e por duas a trés fases inativas, sem a alimentagdo, ¢
posteriormente a fase adulta (Truman, 2019). Porém, como constatado em outros insetos, o
tempo de duragdo do ciclo de vida dos trips pode ser influenciado por fatores como temperatura
ambiente e planta hospedeira (Sosa; Zamar; Torrejon, 2017).

As ninfas do género Caliothrips sdo caracterizadas pelo corpo com coloragdo amarela
sem asas, com os adultos na forma alada com asas anteriores na cor mais escura € com bandas
claras. Além de possuir cerdas espagadas no primeiro nervo ¢ o tarso das pernas possui um
unico segmento (Borbon; Mazzitelli; Estrada, 2013). O aparelho bucal ¢ do tipo picador
sugador, com presenga da mandibula esquerda e ausé€ncia da direita. Essa caracteristica do
aparelho bucal permite que o inseto em sua fase de adulto e larva realize sua alimentacdo por
meio da succdo das células vegetais (Cavalleri, 2018).

As fémeas de Thrips tabaci geralmente possuem coloragdo amarelo-claro a marrom,
medindo cerca de 1 mm de comprimento e 2 mm de envergadura. Em relacdo a fase de postura,
a fémea oviposita nas folhas e em cerca de 4 dias eclodem a forma jovem que fica na bainha da
folha e comega a sugar a seiva. A forma jovem possui duragdo de 5 a 10 dias, o que pode ser
influenciado pela temperatura e antes de passar para a fase adulta ha um periodo de 24 horas
caracterizado pela imobilidade. A fémea durante seu ciclo de vida, que é equivalente a 20 dias,

pode colocar de 20 a 100 ovos (Gallo et al., 2002).

2.2 Ecologia
Os trips podem atacar as plantas tanto de forma direta como indireta. Dessa forma, esses

insetos provocam danos diretos aos caules, folhas, flores e frutos ao sugar o conteudo celular e
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introduzir toxinas. Apesar de estarem localizados preferencialmente nas folhas e frutos da
planta, esses insetos também podem ser encontrados em todas regides da planta, ¢ assim como
os pulgdes, preferem as partes mais jovens do vegetal (Mouden ef al., 2017). Além disso, sdo
vetores de Tospovirus (Atakan; Pehlivan, 2021). Por outro lado, Cavalleri (2018) relata que os
Thysanoptera sdo encontrados principalmente nas flores de diversas plantas, sendo amplamente
conhecidos como fitofagos sugadores de seiva.

Esses insetos possuem uma reproducdo muito rapida, além de possuirem preferéncia
por periodos quentes e secos, o que favorece sua proliferacdo. Porém, também podem surgir
em periodos com baixas temperaturas e estiagem. Quanto ao habito de alimentagao, tanto ninfas
como adultos alimentam-se das nervuras, caule e gemas de crescimento da planta, bem como
das flores, pétalas e ovarios em desenvolvimento. Além disso, pode haver deformagdo dos
frutos que ficam com a superficie aspera e sem brilho. Sdo varias as cicatrizes ¢ deformagdes
que podem levar a morte da planta em decorréncia do ataque de trips (Moura; Guimaraes;
Michereff Filho, 2022).

Plantas daninhas e restos de cultura presentes no local de cultivo agricola podem ser
fontes hospedeiras de trips, bem como exercer o papel de “reservatorio” para os virus do género
Tospovirus, que ¢ disseminado pelo trips de forma indireta. Sdo exemplos de algumas plantas
que servem de abrigo para as espécies-praga: ervilhaca-vilosa (Vicia villosa Roth), mostarda-
dos-campos (Sinapis arvensis L.) e meliloto-amarelo (Melilotus officinalis 1..). Em estudo
realizado Thrips tabaci foi mais atraido por espécies de ervas daninhas como a V. villosa
(Atakan; Pehlivan, 2021).

Em geral, os trips apresentam importancia econdmica e ao se localizarem nos botdes
terminais do maracujazeiro, causam deformacgdes em suas folhas e vedagdo dos botdes, além
de transmitir virus. Dessa forma, o desenvolvimento e crescimento das plantas sdo afetados,
bem como a formagao de novas estruturas florais (Jaramillo; Cardenas; Orozco, 2009). Além
disso, foi demonstrado que ao causar ferimentos nas plantas desde muito cedo, eles tornam os
frutos do maracujazeiro mais suscetiveis ao ataque de Cladosporium cladosporioides, pois 0s
trips provocam abertura no epicarpo, propiciando a entrada de patdogenos como os fungos

(Méndez; Zapata; Estrada, 2012).

2.3 Amostragem
O MIP ¢ uma estratégia que combina principios ecologicos, socioecondmicos e técnicos

para o controle de pragas. Nesse sentido, o controle de pragas ¢é realizado quando o nivel
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populacional da praga-alvo atinge um limite que cause danos econdmicos a produgdo agricola.
No entanto, para determinar a densidade populacional é necessario realizar a pratica de
amostragem de insetos (Dezotti et al., 2019).

Em um trabalho desenvolvido por Marsaro Junior et al., (2019) os critérios mais
adotados pelos produtores entrevistados para entrar com o controle foram aplicacdes
preventivas/calendarizadas e presenca de insetos ou injurias. Ainda de acordo com os mesmos
autores, essa pratica pode comprometer a sustentabilidade da cultura, uma vez que a ndo adogao
de critérios técnicos como a amostragem prévia para se estimar a populagdo de insetos e os
niveis das injurias podem gerar aplicagdes desnecessarias e consequentemente o aumento dos
custos de produgao.

O uso frequente de inseticidas sem acompanhamento prévio de monitoramento das
populagdes-alvo por meio de técnica amostral aumenta a probabilidade de surgimento de
resisténcia aos produtos quimicos utilizados (Nogueira er al., 2019). Dessa forma, o
monitoramento de pragas é fundamental no MIP compondo uma de suas bases junto a correta
identificacdo dos insetos, niveis de controle e condigdes ambientais. A coleta precisa dessas
informagdes permite decisdes mais assertivas, com menor impacto ambiental, custo reduzido e
maior eficiéncia no controle (Macedo et al., 2023). Portanto, ¢ fundamental o desenvolvimento
de estratégias de monitoramento que tornem o controle mais eficiente.

Sao dois os tipos de planos de amostragem utilizados: os convencionais e os sequenciais,
sendo que o plano amostral convencional possui um emprego mais simples. Assim, a
amostragem sequencial ¢ mais recomendada para aqueles que ja possuem uma tecnificagdo e
experiéncia com o modelo convencional (Picango, 2010).

Os planos convencionais de amostragem sao constituidos de uma unidade amostral (area
de avaliacdo, uma planta ou parte da planta), técnica de amostragem e de um nimero fixo de
amostras por talhdo (Picanco, 2010). A escolha da unidade e da técnica amostral deve ser
criteriosa, priorizando precisdo, rapidez, baixo custo, facilidade de execugdo e
representatividade. Além disso, as unidades e técnicas amostrais precisas se caracterizam por
possuir uma baixa variabilidade (Macédo, 2017).

A amostragem sequencial emprega um conjunto de amostras com tamanho variavel,
sendo assim, diferente do modelo convencional que emprega um nimero fixo de amostragem
por area estudada. Uma vez formulada a hipdtese, as unidades amostrais sdo analisadas
sequencialmente até que os resultados acumulados permitam a tomada de decisdo: aceitar,

rejeitar ou continuar a amostragem. A cada nova amostragem, uma dessas trés decisdes €
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tomada (Valente, 2018). Esse plano ainda possui a vantagem de economizar mais tempo ¢
consequentemente diminui os custos e mao-de-obra com a amostragem, se comparado com o
modelo convencional (Picanco, 2010).

A criacdo de um plano de amostragem sequencial exige o conhecimento da distribui¢ao
estatistica dos dados amostrais, da unidade amostral, da técnica amostral, da forma de
caminhamento, o que ¢ previamente determinado nos planos de amostragem convencional.
Assim, o plano de amostragem convencional é o ponto inicial necessario a determinacao e

validacao do plano de amostragem sequencial (Young; Young, 1998).

2.3.1 Amostragem de trips

Em trabalho de amostragem de trips considera-se que o tamanho da amostra esteja de
acordo com a praticidade do monitoramento mantendo a precisdo na obtencdo das estimativas
amostrais (Moreira ef al., 2017). Deste modo, deve-se considerar que o plano amostral tenha
tempo de amostragem de no maximo 1 hora, além de considerar menor erro amostral (Macédo,
2017).

No trabalho desenvolvido por Freitas Neto (2021), ao avaliar a populagdo de trips em
alho e cebola, os autores constataram que esses insetos sdo atraidos pelo néctar e pdlen das
estruturas florais das angiospermas, e como nos campos comerciais de alho para producdo de
bulbos ha a retirada da haste floral, isso inviabilizou a oferta de recursos florais, diminuindo a
quantidade de insetos quantificados. Ademais, o nimero médio de 7. tabaci amostrados por
planta no trabalho chegaram préximos aos niveis de controle estabelecidos no Brasil para a
cultura do alho (20 trips por planta). J4 em relagdo ao monitoramento de trips no algodoeiro, a
amostragem ¢ realizada nas folhas, sendo o nivel de controle adotado de 6 trips por folha
(Picango, 2010).

Em estudo realizado na cultura do maracuja na Colombia, a espécie Neohydatothrips
signifer foi citada como a praga que mais causa danos na cultura, sendo constatada em
experimento uma quantidade significativa de danos no maracujazeiro. O Nivel de Dano
Economico encontrado para N. signifer, na cultura do maracuja na Colombia foi de 13 trips por
terminal. Porém, os valores podem variar em outras regides diante de varios fatores como
manejo e condi¢cdes ambientais. Essas informagdes constituem uma primeira aproximagao para
racionalizar o manejo de inseticidas de N. signifer em maracuja na Colémbia e servem de base

para o desenvolvimento de um sistema de MIP na cultura (Santos ef al., 2012).
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Em relacdo a populagdo de insetos no campo, Amaya, Devia e Floriano (2012)
observaram em seu estudo que a temperatura ¢ mais determinante no aumento da densidade
populacional da espécie de N. signifer do que os periodos de floracdo, pois com o aumento da
temperatura a densidade populacional aumentou significativamente. Ainda, de acordo com os
autores, houve uma maior incidéncia e densidade populacional do inseto nos terminais
vegetativos em relagdo aos botdes florais. Sendo assim, calculou-se que 22 ramos terminais
deveriam ser amostrados por hectare.

De acordo com Moura, Guimardes ¢ Michereff Filho (2022) a amostragem de trips na
pimenteira deve ocorrer da mesma forma do que ¢ adotado para os pulgdes, sendo o nivel de
controle considerado de um inseto adulto por ponteiro. Portanto, do mesmo modo que ¢ descrito
para os pulgdes, a amostragem de trips na pimenteira deve ser realizada no topo das plantas,
considerando 20 pontos por talhdo e cinco plantas em cada ponto, batendo-se os ponteiros das

plantas em uma bandeja de coloragdo branca.

3. MATERIAL E METODOS
Este estudo foi realizado entre janeiro e abril de 2024 em dez lavouras comerciais de
maracuja (Passiflora edulis), com 1,0 hectare de area cultivada, em fase reprodutiva,
localizadas nos municipios de Guanambi (1 lavoura) e Livramento de Nossa Senhora (9
lavouras), no estado da Bahia. As lavouras foram escolhidas com base na presenca do trips.
Foram avaliadas 450 amostras por lavoura, sendo 150 amostras por técnica amostral avaliada.
As plantas avaliadas foram selecionadas de forma aleatoria ao longo e entre as linhas de

plantio, de modo a cobrir toda a area plantada e eliminar tendéncias direcionais (Midgarden et

al., 1993).
3.1 Escolha da técnica amostral

Foram avaliadas as técnicas de batida de ponteiro em bandeja de plastico branco (35 cm
de comprimento x 30 cm de largura x 5 cm de profundidade), de batida de flor em bandeja de
plastico branco (35 cm de comprimento x 30 cm de largura x 5 cm de profundidade) e contagem

direta dos insetos presentes na flor (Figura 1).
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Figura 1. Amostragem para trips no maracujazeiro utilizando as técnicas de batida de ponteiro
em bandeja de plastico branco (A), batida de flor em bandeja de pléstico branco (B) e contagem
direta dos insetos presentes na flor (C).

Fonte: a autora (2024).

e

A técnica de batida de ponteiro e de flor em bandeja consistiu em sacudir a parte apical
de um ramo ou a flor aberta no interior da bandeja, usando-se movimentos bruscos e vibratorios,
e, a seguir, contar os insetos presentes no fundo da bandeja (Moura et al., 2003). A técnica da
contagem direta na flor consistiu em observar cuidadosamente as partes externas e internas da
flor, segurando-a pelo peciolo, de forma a ndo afugentar os adultos e, em seguida, contar os
insetos presentes (Pinto, 2016). Foram calculadas as médias e os erros-padroes das densidades
de trips.

Na escolha da técnica amostral, utilizou-se o critério de variabilidade dos dados
(Southwood, 1978; Bacci et al., 2006; Rosado et al., 2014), selecionando unidades amostrais
com variancia relativa (VR) igual ou inferior a 25% (Férmula 1) (Southwood, 1978; Naranjo;

Castle, 2010).

_ (100 X EP)

VR="3% (1)

Em que, VR = variancia relativa; EP = erro-padrdo da média; u = média dos dados. Os
valores da média amostral ¢ VR de cada sistema foram submetidos a analise de variancia e as

médias dos sistemas amostrais comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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3.2 Ajuste ao modelo de distribuicio estatistica de frequéncia

Selecionados o melhor sistema amostral testou-se o ajuste dos dados a modelos de
distribuicdo estatisticas de frequéncia.

Os modelos testados foram: distribui¢do binomial negativa (¢ 2 > p), distribuigdo de
Poisson (6 2 = ) e distribui¢do binomial positiva (¢ 2 < ) (Elliott, 1983; Wilson et al., 1984;
Krebs, 1999). Para defini¢gao do modelo, realizou-se teste de Qui-quadrado dos dados obtidos
nas lavouras as distribui¢des tedricas de frequéncias (Young; Young, 1998).

Distribui¢do Binomial Negativa: E uma distribui¢io agregada e as probabilidades foram

obtidas pelas formulas 2 e 3 (Young; Young, 1998).

— K
K
P(0)=(m) (2)
_ _ 3)
_(K+x-1 n
p(x)_( X >*(ﬁ+ﬁ)*P(x_1)

Em que, P (0) = probabilidade de amostrar as espécies de trips; x = contagem (x =1, 2,
3, 4,..., n); u= média amostral; K= estimativa de k; P(x) = contagem x probabilidade.

O expoente K da distribui¢do binomial negativa foi estimado pela formula 4 (Elliot,
1983; Young; Young, 1998).

_ “
2

Sz — Qi

K=

Em que: K= estimativa de k; S 2= varidncia amostral; L = média amostral. Para cada
lavoura foi calculado um valor do pardmetro K da distribui¢do binomial negativa e
posteriormente testado a existéncia de um valor do parametro K comum a todas as lavouras
(Kc) de forma a fornecer um parametro de dispersdao que cobriria a variabilidade em todas as
lavouras (Bliss; Owen, 1958).

Foram determinados os parametros x; € yi das lavouras (t =1, 2, 3... 10), de acordo com

as equagoes 5 ¢ 6.

o =25t (5)
i M .
nj
2 —

Vi=Si — I (6)
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Em que, ii = média da populagio; Si>= variancia dos dados amostrais; ni= tamanho da
amostra.
A linha de regressao de x’e y'passa pela origem e tem inclinacao 1/ ke. De posse de xi

e yi’ calculou-se o kc inicial, através da equagao 7:

(7
1 Tio1 XY}
ke Xf x?
A precisdo da estimativa de ke foi aumentada através de ponderagdes, calculando-se o
parametro wi, de acordo com a férmula 8.
Wi
0,5 * (n; — 1) * kc* )
2 (p, + ke)” * (kc(kc +1)- @ke—1) i)

nj n?

Em que: pi = média da populagdo; nj=tamanho da amostra; kc = pardmetro de dispersao
da distribuicao binomial negativa.

A partir desse momento o valor de ke ponderado foi obtido segundo a formula 9:

t R
_ =1 WiX}y;
£ wix? 9)

&l

Obtido valor de ke, o0 mesmo foi submetido pelo teste F a 5% de significancia, onde a
hipdtese nula é que existe um kc para todas as populagdes (Young; Young, 1998). Dessa forma,
o teste para o kc foi apresentado por meio de andlise de variancia da regressao linear (Tabela
1).

Para que o ajuste seja aceito, o valor de F para inclinagdo (1/kc) deve ser significativo,
enquanto que para o valor F da intersec¢ao da regressdo linear deve ser nao significativo (Bliss;

Owen, 1958).
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Tabela 1. Teste de homogeneidade para as amostras através da analise de variancia para

regressao linear (teste da Inclinagdo e Intersec¢ao da regressao linear)

Fontes de variacao Soma de F
G.L Quadrados Quadrados Médios
Inclinacdo 1/Kc 1 B2 B2 BZ/'S?
Intercepto 1 C+B2-B2 Io Io/ S?
Residuo t-3 CSS-B2 % -

Fonte: (Young; Young, 1998)

Os valores de B,%, C, CSS e B2, foram obtidos através das equagdes 10, 11, 12 e 13
(Young; Young, 1998).

. (10)
B2 = Y (wWixiyh)
o — t N2
i=1 WiX i
. (11)
CSS=Xi_,(w;yi ) —C
_Zi2=1 W\i y\
e (12)

2
o o awixy s wyyy
Yio (W xy vy -2 thz ==t A
B2: z i=1 Wi ( )
t Cooa2y _ Zi=g (W X))
t  cwhy a2y — 2= (Wi X))
Bioy (wixy®) -S54

Distribuigdo Binomial Positiva: representa um modelo de distribui¢do uniforme e a

frequéncia esperada foi calculada pelas férmulas 14, 15, 16 e 17 (Young; Young, 1998).

_n

P=F (14)
q=1-p (15)
P(0) = gX (16)

P(x) = (%) " (g)  P(x—1) (17)
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Em que, p = probabilidade de sucesso; p = média amostral; k = estimativa de k; q=1-
p (falha probabilidade); P (0) = probabilidade de encontrar trips na amostra; P(x) = contagem x

probabilidade; x = contagem (x =1, 2, 3, 4,..., n); n = tamanho da amostra.

Distribui¢do de Poisson: E um modelo matematico que descreve a distribui¢io ao acaso
ou aleatorio e a série de probabilidades da distribuicao de Poisson foi calculada pela formula

18 ¢ 19 (Young; Young, 1998).

P(0) = e™® (18)
P(x) = g  P(x—1) (19)

Em que, P (0) = probabilidade de encontrar trips na amostra; ¢ = base no logaritmo
neperiano (e =2,718282...); u= média amostral; P(x) = contagem x probabilidade; x = contagem

x=1,2,3,4,.,n).

O ajuste das frequéncias observadas e estimadas pelas distribuigdes Binomial Negativa,
Binomial Positiva e Poisson foi testado pelo teste de Qui-quadrado (Pedigo; Rice, 2009). O
critério usado para aceitar o ajuste a distribui¢ao testada ¢ que o valor calculado x* deve ser
menor ao valor x? tabelado, quando o valor entao sera considerado nao significativo para o nivel

de significancia testado, caso contrario rejeita-se o ajuste.
3.3 Numero de amostras

Para determina¢ao do nimero de amostras necessarias para a amostragem do trips com
contagem direta na flor do maracujazeiro, utilizou-se a Formula 20, de acordo com Young e
Young (1998). Como os dados amostrais foram ajustados ao modelo de distribui¢do binomial
negativa, os valores de K comum de cada lavoura foi utilizado no calculo do numero de
amostras necessario na estimativa das densidades relativas de cada populacdo de trips a niveis

de erros iguais a 5%, 10%, 15%, 20% e 25%.

1 /1,1
(i1 20
NA c? (ﬁ+kc) (20)
Em que, NA= numero de amostras; C= erro admitido; u= média da populacao e k. =

parametro da distribui¢do binomial negativa.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram detectadas maiores densidades de trips com o uso da técnica de contagem direta
nas flores do que quando se usou as técnicas de batida das flores e dos ponteiros em bandeja
pléstica (Tabela 2).

As Variancias Relativas (VR) das densidades de trips foram menores que 25% para
todas as técnicas amostrais testadas, sendo elas praticaveis, pois ao determinar a melhor técnica
amostral o método ideal deve apresentar valores de Varidncia Relativa menor que 25%
(Andrade et al., 2020). Porém, a técnica amostral de contagem direta dos insetos nas flores
apresentou maior densidade média de trips e menor varidncia relativa, se diferenciando
estatisticamente das outras técnicas. Além disso, em relagdo a técnica da batida de flor na
bandeja, observou-se durante as amostragens que algumas estruturas sensiveis das flores se
soltavam quando submetidas a esse processo. Ademais, nem todos os insetos na fase jovem
conseguiam ser amostrados na bandeja. Assim, a melhor técnica para a amostragem de trips em

plantas de maracuja foi a contagem direta na flor.

Tabela 2. Densidade (média + erro padrao) e valores de Varidncia Relativa de trips
(Thisanoptera: Tripdae) em lavoura de maracujazeiro em razdo das técnicas amostrais:
Contagem Direta na Flor (CDF), Batida de Ponteiro na Bandeja (BPB) e Batida de Flor em
Bandeja (BFB). Guanambi, BA, 2024.

Técnica Média Variancia Relativa
CDF 12,10+ 0,05 A 499 B
BFB 4,64 = 0,08 B 8.47 A
BPB 3,32 £ 0,05B 10,01 A

*Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: a autora (2024).

Geralmente as técnicas amostrais ideais para avaliagdo das pragas sdo aquelas em que
ocorre maior densidade de individuos (Rosado et al., 2014). Tal fato aconteceu neste trabalho,
ja que a técnica de contagem direta na flor apresentou maiores densidades de trips. Esta maior
densidade do inseto foi observada de forma mais expressiva nas flores do que nos ponteiros,
demonstrando que pode haver uma preferéncia pelas estruturas florais. Ja no caso do trabalho
desenvolvido na Colombia por Amaya, Devia e Floriano (2012) houve uma maior incidéncia e

densidade populacional do inseto nos terminais vegetativos em relagao aos botdes florais, sendo
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recomendada naquelas condigdes a amostragem de trips na cultura do maracujd nos terminais
vegetativos da planta. Entretanto, os autores do trabalho n3o avaliaram a densidade
populacional do inseto nas flores, sendo que a estrutura floral pode ser muito atrativa aos trips.

Foi observada uma menor populagdo de insetos nas dreas com pouco tempo de plantio
€ ja nas areas mais avangadas houve uma maior populacdo da praga. Provavelmente, a maior
quantidade de ramos e principalmente de flores no maracujazeiro nos estadios vegetativos mais
avancados favorece a formagdo de abrigos para os insetos, dificultando as aplicacdes de
inseticidas quimicos sintéticos quando ndo atingir o alvo. Essa hipotese também foi considerada
no trabalho de Freitas Neto (2021) com trips no alho. De acordo com o autor, o aumento desses
individuos entre os 40 e 55 dias apds a germinag@o do alho, deve-se provavelmente ao menor
angulo entre as folhas do alho, o que favorece a formagao de abrigos para os trips.

Amaya, Devia e Floriano (2012), também observaram que ao relacionar a flutuacao
populacional do inseto com as fases de desenvolvimento fenolégico do maracujazeiro, houve
menor populagdo de trips nos estadios de desenvolvimento vegetativo V1 e V2. O estadio V3
que ¢ caracterizado pelo aparecimento das primeiras estruturas reprodutivas da planta foi
evidenciado com aumento populacional. Portanto, o habito dos trips adultos e, principalmente,
de ninfas, quando abrigados nas estruturas das plantas, dificulta o controle desse inseto, tanto
com inseticidas, como pela a¢ao de inimigos naturais. Picango (2011) também cita que essa
protecao promovida pela flor torna o controle dificil.

De acordo com Corréa Ferreira (2012) apud Soares (2020) em trabalho na cultura da
soja, o método do exame visual é recomendado para o levantamento de insetos pragas, ainda
mais em estadios iniciais das plantas, sendo uma vantagem a sua utilizacdo sem que ocorram
danos a cultura. Porém, este método possui extrema dependéncia de habilidade pessoal e da
acuidade visual do amostrador. Essa informacdo esta de acordo com as observacdes deste
trabalho, ja que a técnica de batida de flor na bandeja danificou algumas estruturas florais, o
que ndo ocorreu na contagem direta na flor. Além disso, houve uma maior dificuldade para
realizar as amostragens de contagem direta no inicio do trabalho. Entretanto, a pratica constante
de amostragem dos insetos nas areas tornou o processo de exame visual mais habil.

Lima (2017), em seu trabalho de amostragem com Bemisia tabaci (Hemiptera:
Aleyrodidae) em melancia, relatou que a contagem direta foi avaliada com maior densidade de
adultos de B. tabaci do que quando se usou a batida de folhas em bandeja plastica. Ademais, a
contagem direta foi a melhor técnica para amostragem de adultos de B. tabaci devido a ela

apresentar uma maior precisdo em relacdo a técnica de batida de folhas em bandeja plastica.
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Andrade et al., (2020) testou duas técnicas amostrais para insetos em cultivos de batata
doce em Sergipe e constatou que a densidade observada através da contagem direta foi
estatisticamente superior a densidade obtida através da técnica de batida de bandeja, sendo
entdo escolhida a técnica de contagem direta para o trabalho.

Em sete das 10 lavouras de maracuja (70%) as frequéncias observadas de trips se
ajustaram a distribuicdo Binomial Negativa. Por outro lado, em nenhuma lavoura as densidades
de trips se ajustaram a distribuicdo de frequéncia Poisson e Binomial Positiva (Tabela 3).
Portanto, a formula ideal a ser usada para o calculo de amostras do plano de amostragem ¢

aquela indicada para a distribui¢do de frequéncia binomial negativa (Young; Young, 1998).

Tabela 3. Teste Qui-quadrado entre as frequéncias observadas e esperadas pelas distribui¢des
binomial negativa, Poisson e binomial positiva das densidades de trips, amostrados com a

contagem direta na flor do maracujazeiro.

Lav Binomial Negativa Poison Binomia Positiva
1 GL x> GL 1 GL
1 13,31™ 7 31,68%* 5 164,47% 7
2 20,23* 8 4147.97* 12 898,79% 23
3 61,27%* 9 51,51% 10 387.,46%* 14
4 16,83™ 9 60,18* 13 454,11% 14
5 15,27 8 119,29* 12 53,04* 14
6 7,49™ 8 45.41%* 10 416,65* 12
7 11,10™ 9 44,25% 11 491,54* 13
8 13,28™ 7 63,96* 12 410,79* 13
9 22,34* 7 66,30%* 10 654,26* 13
10 14,64™ 8 84,00%* 10 480,37* 11

*Significativo a 5% de probabilidade, NS= Nao Significativo a 5% de probabilidade
Fonte: a autora (2024).

A distribui¢do binomial negativa descreve populagoes com valores de média menores
que os valores de variancia, indicando que o modelo de distribuicdo do inseto ¢ do tipo
agregado, isto &, a presenca de um individuo aumenta as chances de encontrar outro na mesma
area (Souza, 2012).

A regressdo linear simples do parametro de agregacdo comum das densidades de trips
amostrados pela contagem direta na flor nas 10 lavouras de maracuja (Kcomum) em fungio dos
valores do parametro de agregacdo de cada lavoura apresentou inclinagdo significativa (P<0,05)

e intercepto ndo significativo (P>0,05) (Tabela 4). Portanto, as densidades de trips nas 10
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lavouras de maracuja apresentaram parametro de agregacdo comum. Lima (2017), ao avaliar as
técnicas amostrais para B. tabaci em lavouras comerciais de melancia, relatou que o fato das
lavouras terem apresentado K comum indica que ¢ possivel determinar plano de amostragem

para esta praga que seja adequado a diversos cultivos desta planta.

Tabela 4. Teste de homogeneidade para as 10 lavouras através da andlise de variancia para
regressao linear (teste da Inclinagdo e Intersec¢@o da regressdo linear). Guanambi, BA, 2024

Varidvel Keomum Inclinacao 1/Kc Intersec¢@o

Total de trips 0,79855 30,35257" 4,5675975

*Significativo a 5% de probabilidade, NS= Nao Significativo a 5% de probabilidade.
Fonte: a autora (2024).

A contagem direta também foi a melhor técnica amostral selecionada para a amostragem
do trips Frankliniella schultzei em lavouras comerciais de melao no trabalho desenvolvido por
Silva Janior (2019). As densidades da praga nas diversas lavouras também se ajustaram a
distribuicdo binomial negativa e elas apresentaram K comum (Silva Janior, 2019). Deste modo,
esses resultados corroboram com os encontrados no presente estudo.

Quando o erro de amostragem para a técnica de contagem direta das flores foi de 5, 10
e 15% o niimero de amostras do plano de amostragem requereu um tempo amostral maior que
uma hora. Ja quando o erro de amostragem foi de 20% e 25% o numero de amostras do plano
de amostragem foi menor que uma hora (Tabela 5).

Neste plano de amostragem, o erro a ser usado para o calculo do nimero de amostras a
compor o plano de amostragem de trips ¢ de 20%. Este deve ser o erro a ser usado, por que um
plano de amostragem praticavel deve possuir tempo de amostragem de no maximo | hora e que
nele o erro de amostragem deve ser o menor possivel (Macédo, 2017). Este plano de
amostragem foi composto por 35 amostra por hectare e tempo de amostragem de 43 minutos
(Tabela 5). A vantagem que esse sistema amostral leva aos produtores ¢ possibilitar

amostragens mais confiaveis, representativas e rapidas.
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Tabela 5. Numero de amostras necessarias para a amostragem do trips com contagem direta na

flor do maracujazeiro. Guanambi, BA, 2024

Erro de Precisio Admitido

Lavoura 0,05 0,10 0,15 0,20 0.25

1 702,25 175,56 78,03 43,89 28,09

2 526,85 131,71 58,54 32,93 21,07

3 538,95 134,74 59,88 33,68 21,56

4 521,87 130,47 57,99 32,62 20,87

) 523,85 130,96 58,21 32,74 20,95

6 542,87 135,72 60,32 33,93 21,71

7 531,74 132,94 59,08 33,23 21,27

8 528,16 132,04 58,68 33,01 21,13

9 538,24 134,56 59,80 33,64 21,53

10 547,13 136,78 60,79 34,20 21,89

Niimero Médio 550,19 137,55 61,13 34,39 22,01
Tempo em Minuto 687,74 171,94 76,41 42,99 27,51
Tempo em Hora 11,46 2,87 1,27 0,72 0,46

Fonte: a autora (2024).

As estratégias de controle que fazem parte do MIP podem promover a redugdo do
nimero de aplicagdes de inseticidas na safra. Assim sendo, ha uma reducdo do custo
fitossanitario da lavoura, o que gera uma maior margem de lucro para o agricultor. Além disso,
contribui para melhor controle biologico natural, o que melhora as interagdes entre natureza e
sociedade, pois também ha uma reducdo da contaminacdo ambiental, j& que menos produtos
sdo pulverizados anualmente, e isso impacta positivamente, de forma indireta, a qualidade de
vida da populagio (Avila; Santos, 2020). Deste modo, o plano amostral gerado no presente
trabalho faz parte das estratégias de controle do MIP e sua implementagao pode promover o

controle mais eficiente dos insetos nos cultivos agricolas.

5. CONCLUSAO

A amostragem do trips em lavouras de maracuja deve ser realizada pela contagem direta

da praga nas flores da planta. O plano de amostragem é composto por 35 amostras por hectare.
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