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Resumo: Realizou-se a presente pesquisa com o objetivo de estudar a distribuição 
espacial do pulgão e estabelecer o número de amostras necessárias para aplicação em 
MIP. Utilizou-se 20 parcelas de 2m x 2m, contendo até 16 plantas da cultivar BRS 
Aroeira, onde avaliou-se o número de colônias de pulgões, semanalmente. Os índices de 
agregação (IA) utilizados foram: razão/variância média (I), Morisita (Iδ), Green (Cx) e 
expoente k da Binomial Negativa. Verificou-se pelos IA, que o A. gossypii possui 
distribuição agregada. O modelo matemático que melhor explicou a dispersão do pulgão 
foi o da binomial negativa. O número de amostras de A. gossypii sugeridas para o MIP do 
algodoeiro é cinquenta, tomando-se como unidade amostral a primeira folha expandida 
do ápice. 
 
Palavras-chave: Gossypium hirsutum; Distribuição de insetos; Amostragem. 
 

Spatial distribution of aphid on cotton and sample size 
 
Abstract – This research was performed with the aim to study aphid, Aphis gossypii 
Glover (Hemiptera: Aphididae), spatial distribution as well as establish the sampling 
number to be used on IPM program. On the first area the BRS Aroeira cultivar was 
planted in 20 isolated, 2 x 2m, plots containing up to 16 plants. On these plots the 
number of aphid colonies was counted on eleven whole plants, at a weekly basis. On the 
second area the same cotton cultivar was used on 21 contiguous plots of five rows of 5m 
with the exception of the tree last ones of four meters long. In this study evaluation was 
done using a score scale on the upper tree completely expanded leaves. The following 
dispersion indexes were used: variance/mean ratio (I), Morisita Index (Iδ), Green 
Coefficient (Cx) and k exponent of the negative binomial distribution. Based on these 
indexes it was observed that aphid followed the aggregation distribution patterns. The 
mathematical model that best describe this distribution, for aphid was the negative 
binomial. The sample number suggested to be used in IPM was fifty using as a sampling 
unit the upper first completely expanded leaf. 
 
Key words: Gossypium hirsutum; Insect distribution; Sampling. 
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Introdução 
O pulgão Aphis gossypii Glover 

(Hemiptera: Aphididae) é uma espécie 
polífaga, além de ser considerada 
cosmopolita (CARLETTO et al., 2009). 
No algodoeiro, o pulgão provoca danos 
diretos pela sucção de seiva e 
paralisação de crescimento das plantas, 
provocando também danos indiretos, 
pela transmissão de viroses (CHEN et al., 
2013; LI et al., 2013; MICHELOTTO; 
BUSOLI, 2007; OLIVEIRA; DE BORTOLI, 
2008; TORRES et al., 2007). Estima-se 
que, quando o ataque ocorre até os 60 
dias após o plantio, há uma perda de 
24% de peso do algodão em caroço, 
além de atraso no desenvolvimento da 
cultura (MICHELOTTO et al., 2004). Se 
for considerada a depreciação das fibras 
provocada pela mela (“stickiness”), estas 
estimativas certamente serão superiores 
pelos impactos causados no processo de 
beneficiamento. 

É apenas através de um 
planejamento racional para o controle 
de pragas, baseado em amostragens 
periódicas, que se pode evitar o 
aumento do custo de produção devido 
às excessivas aplicações de inseticidas. 
Portanto, o conhecimento da 
distribuição da praga é ferramenta 
importante para definir um plano de 
amostragem aplicável ao Manejo 
Integrado de Pragas (MIP) (FERNANDES 
et al., 2011; MADALI; DASHTI; 
ENKEGAARD, 2011; MARTINS et al., 
2010) sendo assim, é possível direcionar 
as amostragens, otimizando o processo, 
e obter um valor aproximado da 
densidade populacional, de forma que 
sejam adotadas medidas de ação ou não 
ação (GUERREIRO et al., 2005; SILVA, et 
al., 2014). 

Com relação à cultura do 
algodoeiro, alguns autores têm 
conduzido estudos relativos à 
distribuição espacial de algumas pragas, 
inclusive, o pulgão A. gossypii, 

demonstrando que o padrão de 
distribuição é agregada ou contagiosa 
(AFSHARI et al., 2009; RODRIGUES; 
FERNANDES; SANTOS, 2010; SILVA et al. 
2007), sem, contudo, determinar um 
número de amostras baseados em níveis 
de precisão aplicáveis ao MIP. 

Rodrigues, Fernandes e Santos 
(2010) argumentam que o número 
preciso do número de unidades 
amostrais para o processo de 
amostragem desse afídeo é 
extremamente importante, uma vez que 
é uma espécie causadora de 
consideráveis danos diretos e indiretos 
à cultura. Já para Southwood (1966), o 
número total de amostras depende do 
grau de precisão requerido. 
Relativamente, ao número de amostras 
para o MIP, os aspectos fundamentais a 
serem considerados dizem respeito ao 
custo e à precisão da amostragem 
(PEDIGO; RICE, 2009; SOUTHWOOD; 
HENDERSON, 2000).  

Objetivou-se com esta pesquisa 
estudar a dinâmica da distribuição 
espacial do pulgão, A. gossypii, em 
cultivo de algodoeiro herbáceo, bem 
como estabelecer o número de amostras 
para fins de MIP. 

 
Material e Métodos 

O ensaio foi conduzido na Fazenda 
Lavoura Seca, localizada no município 
de Quixadá-CE, pertencente à 
Universidade Federal do Ceará (UFC), no 
ano de 2009. A área encontra-se 
localizada a 04° 59' de latitude sul e 39° 
01' de longitude oeste, possuindo a 
classificação, segundo Köppen, tipo BsH 
(semi-árido). As temperaturas e 
precipitações médias durante a pesquisa 
foram 27°C e 818 mm, respectivamente. 

A área experimental foi constituída 
de 20 parcelas com dimensões de 2m x 
2m distanciadas uma das outras por 3 m 
com uma área total de 374 m². Cada 
parcela possuía 16 plantas da cultivar 
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BRS Aroeira espaçadas em 0,5m x 0,5 m. 
Durante o experimento, realizaram-se os 
tratos culturais recomendados para a 
cultura, como adubação e controle de 
plantas daninhas, porém, não foi 
empregado nenhum controle químico 
para as pragas nas parcelas avaliadas. 

As avaliações iniciaram aos 20 dias 
após o plantio (DAP) e, semanalmente, 
em cada parcela, avaliava-se, em 11 
plantas, o número de colônias do pulgão, 
na planta inteira. Eram consideradas 
como colônias as fêmeas adultas 
rodeadas de suas ninfas. No total, foram 
realizadas seis avaliações (20 DAP, 27 
DAP, 34 DAP, 41 DAP, 48 DAP, 55 DAP), 
cada uma totalizando 220 plantas 
amostradas nas vinte parcelas. 

Os índices de agregação utilizados 
para se verificar o grau de aleatoriedade 
da ocorrência de A. gossypii, no 
algodoeiro, foram Razão 
Variância/Média (I) (RABINOVICH, 
1980), Índice de Morisita (I) 
(KIANPOUR et al., 2010), Índice de 
Green (Cx) (RHAMANI et al., 2010), 
Expoente k da Binomial Negativa ou 
Método dos Momentos (GUERREIRO et 
al., 2005; ELLIOTT, 1977). 

Para o cálculo das distribuições 
teóricas de frequência utilizou-se o 

método de Poisson (JOHNSON; KOTZ, 
1969) e da Binomial Negativa 
(JOHNSON; KOTZ, 1969; TOLEDO; 
BARBOSA; YAMAMOTO, 2006). 

Já o ajuste das distribuições de 
frequência foi verificado através do teste 
Qui-quadrado de aderência (2), que 
consiste em comparar as frequências 
observadas com as frequências 
esperadas pela distribuição. 

Para o cálculo do número de 
amostras foram adotadas duas 
metodologias. Através da binomial 
negativa, sugerida por Kogan e Herzog 
(1980), e, através da Variação Relativa 
(VR) (PEDIGO; RICE, 2009; 
SOUTHWOOD; HENDERSON, 2000). 

Todas essas análises foram 
realizadas utilizando o programa para 
computador Microsoft Office Excel® 

2010. 
 

Resultados e Discussão 
Na tabela 1 encontram-se os 

resultados referentes à aplicação dos 
índices de dispersão. Tais resultados 
foram confirmados através do teste de 
afastamento da aleatoriedade, sendo os 
mesmos altamente significativos (p < 
0,01). 

 
 
Tabela 1. Média, variância, razão variância/média (I), índice de Morisita (Iδ), expoente k 
da binomial negativa (k) e coeficiente de Green (Cx) para distribuição espacial de Aphis 
gossypii, em algodoeiro herbáceo 

DAP1 Média Variância I Iδ k     Cx 
20 0,223 0,43 1,929 ** 5,24 ** 0,240 AAG 0,0194 ** 
27 0,291 1,61 5,547 ** 16,81 ** 0,064 AAG 0,0722 ** 
34 0,945 25,59 27,062 ** 28,57 ** 0,036 AAG 0,1259 ** 
41 3,755 90,67 24,149 ** 7,15 ** 0,162 AAG 0,0281 ** 
48 10,068 203,55 20,217 ** 2,90 ** 0,524 AAG 0,0087 ** 
55 3,773 41,64 11,037 ** 3,65  ** 0,376 AAG 0,0121 ** 

1. Dias após o plantio. **: Teste de qui-quadrado significativo a 1% de probabilidade. AAG: 
altamente agregado 

 
Para todas as amostragens 

realizadas, os pulgões distribuíram-se de 
maneira altamente agregada no campo, 
ou seja, houve afastamento da 

aleatoriedade. Observa-se que, tanto a 
razão variância/média, quanto o índice 
de Morisita foram, significativamente, 
superiores à unidade. Já em relação ao 



94 
 

MORAES et al. 
 

_____________________________________________________________ 
Acta Iguazu, Cascavel, v.6, n.3, p. 91-97, 2017 

 

expoente k da binomial negativa todos 
os valores foram superiores a zero e 
inferiores a oito, indicando alta 
agregação. Os resultados para o 
coeficiente de Green indicam 

comportamento agregado, já que foram 
superiores a zero. 

O resumo dos testes de ajustes das 
distribuições teóricas de frequências, 
dos dados observados em campo, 
encontra-se na tabela 2. 

 
Tabela 2. Teste de qui-quadrado de aderência das frequências 
observadas e esperadas pelas distribuições de Poisson e Binomial 
Negativa para o pulgão Aphis gossypii, em algodoeiro herbáceo 

DAP1 
Poisson 

 
Binomial negativa 

χ²  G.L. 
 

χ²  G.L. 
20 16,60 ** 3 

 
4,65 ns 2 

27 42,71 ** 10 
 

3,95 ns 9 
34 205,70 ** 65 

 
14,69 ns 64 

41 3290,95 ** 79 
 

12,77 ns 78 
48 270,60 ** 74 

 
35,21 ns 73 

55 1577,45 ** 40 
 

12,15 ns 39 
1.Dias após o plantio. χ²: valor do qui-quadrado calculado. G.L.: Grau de liberdade. 
** Rejeita-se a aleatoriedade. ns.Aceita-se a contagiosidade 

 
O estudo do ajuste dos dados aos 

modelos de distribuições teóricas de 
frequência demonstrou que, os pulgões 
seguiram o modelo de distribuição 
binomial negativo, independentemente 
da fase em que se encontrava a cultura. 

Observa-se, pela análise das 
distribuições (Poisson), que nas seis 
amostragens o pulgão A. gossypii não 
apresentou um ajuste adequado a esse 
tipo de distribuição. Isto se confirmou 
pelos resultados obtidos através da 
binomial negativa, onde os valores 
encontrados não diferiram 
significativamente dos valores 
esperados por esta distribuição de 
frequência.  

Diante destes dados, a tendência 
de distribuição espacial agregada 

apontada pelos índices foi comprovada 
pelo modelo teórico da distribuição de 
frequência. 

Para efeito de cálculo do número 
de amostras, utilizaram-se duas 
avaliações (48 e 55 DAP). Para as demais 
avaliações verificou-se uma redução do 
número de indivíduos na área, refletida 
pelo elevado número de zeros 
contabilizados. Assim sendo, optou-se 
por descartar estas avaliações. 

Aplicando-se a equação sugerida 
por Kogan e Herzog (1980) no caso de 
distribuições agregadas, ao nível de 
precisão de 25%, foram obtidos os 
valores contidos na tabela 3 para o 
número de amostras. 

 

 
Tabela 3. Número de amostras de Aphis gossypii, sugeridas, 
obtida pela equação proposta por Kogan e Herzog (1980) com um 
índice de precisão de 25%. 

DAP1 Número de amostras 

48 163 

55 320 

1. Dias após o plantio 
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A estimativa do número de 
amostras pelo modelo proposto por 
Kogan e Herzog (1980), baseado na 
binomial negativa, apresentou elevada 
amplitude no número de amostras (30 a 
320). Os elevados valores de variância 
verificados aos 48 e 55 DAP (Tabela 1), 
provavelmente, influenciaram no 
número de amostras calculadas.  

Um aspecto a ser observado 
quanto ao número de amostras é que a 
perda de parte da precisão, em favor da 
rapidez da avaliação é aceita por alguns 
autores, que propõem outra forma de 
calculá-la, mediante o uso da equação da 

VR, mencionada anteriormente 
(HILLHOUSE; PITRE; 1974; 
SOUTHWOOD; HENDERSON, 2000). 
Para estes autores, uma VR de até 25% 
de precisão poderia ser usada para 
decisão de MIP. No entanto, para 
estudos mais intensivos, onde a precisão 
é maior, a VR deveria situar-se abaixo de 
10%. Como a intenção desta pesquisa é 
fornecer subsídios ao MIP, são 
apresentados na tabela 4 o número de 
amostras necessárias para uma precisão 
relativa de, no máximo, 25% em 
diferentes idades da cultura e locais. 

 
 
Tabela 4. Número de amostras de Aphis gossypii, necessárias 
para uma variação relativa (VR) menor ou igual a 25%, segundo 
Southwood e Henderson (2000). 

DAP1 Número de amostras VR (%) 

48 50 17,71 

55 40 19,25 

1. Dias após o plantio 
 
Baseando-se apenas na precisão 

em função da distribuição espacial e 
ainda sendo conservador, seriam 
necessárias 320 amostras para 
quantificar a densidade do pulgão. No 
entanto, segundo vários autores 
(SOUTHWOOD; HENDERSON, 2000; 
SILVA et al., 2014a; SILVA et al., 2014b) 
a rapidez de uma avaliação tem 
implicações econômicas importantes. 
Desta forma, sacrificando-se a precisão a 
níveis aceitáveis para o MIP (AFSHARI et 
al., 2009; PEDIGO; RICE; 2009) já 
mencionados anteriormente, e, 
considerando a VR, cinquenta amostras 
seriam suficientes para a tomada de 
decisão. 

Assim, os valores aqui obtidos 
assemelham-se aos recomendados por 
Sprenkel (2008) para o A. gossypii em 
algodoeiro. Portanto, conforme esses 
resultados, podem-se sugerir cinquenta 
amostras para o pulgão do algodoeiro, 
no período crítico da cultura, tomando-

se como unidade amostral a primeira 
folha expandida, do ápice, em cada 
planta. 

 

Conclusões 
1. O pulgão do algodoeiro A. gossypii 
apresenta distribuição agregada. 
2. O número de amostras a serem 
utilizadas na estimativa da ocorrência de 
A. gossypii em algodoeiro é cinquenta. 
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