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RESUMQ - A influéncia dos insetos na produtividade do arroz de sequeiro foi estudada através de re-
gressdo miltipla (stepwise) de mdximo coeficiente de determinagio {Rz). As equagbes de regressio
estabelecidas para 1977/78, 1978/79 e 1979/80 indicaram que algumas populagBes de insetos propor-

cionaram perdas de produgao de 23,6, 28,4 ¢ 34,6%, respectivamente, enquanto que outras mostraram
efeitos positivos na produtividade.

Termos para indexagio: entomologia econdmica, estimativas de prejuizos e beneficios.

MULTIPLE REGRESSION ANALYSIS FOR EVALUATION
OF THE EFFECT OF INSECT POPULATIONS ON UPLAND RICE YIELD

ABSTRACT - The influence of insects on rice yield was studied using multiple regression step wise
procedure. The equations with maximum values of coeficient of determinations IRZJ were selected,
The regression equations established for 1972/78, 1978/79, 1979/80 indicated that the insect popula-
tions were responsible for 23.6, 28.4 and 34.6% grain yietd loss, respectively. The results further

indicated that the presence of some other insects showed positive effect an yield.

Index terms: economic entomology, losses and benefits estimations,

INTRODUGAD

Virias espécies de insetos ocorrem no arroz de
sequeiro, desde a semeadura até a colheita (Rosset-
to et al. 1973) e algumas sio apontadas como uma
das principais causas de gradativa redugic de pro-
dutividade que a cultura vem apresentando
{Dall’Acqua et al. 1976). Informagdes empiricas,
obtidas de extensionistas e orizicultores de Minas
Gerais, Goids, Mato Grosso do Sul e Mato Grosso,
indicaram que, nestes estados, os insetos causam
ao arroz de sequeiro prejuizos médios de 35%.

Os insetos que se alimentam com a cultura po-
dem provocar prejufzos i produtividade, mas os

Aceito parz publicagdo em 21 de maio de 1981.

O trabalho € parte da tese apresentada pelo primeiro
autor 3 Escola Superior de Agricultura “‘Luiz de Quei-
roz”, USP, para obtengio do titulo de Doutor em
Agronomia,

2 Eng® Agr® Ph.D.,Centro Nacional de Pesquisa de Ar-
roz e Feijio (CNPAF) - CMBRAPA, Caixa Postal 179 -
CEP 74000 - Goidnia, GO.

Eng® AprQ M.Sc., Centro Nacional de Pesquisa de Ar-
roz ¢ Feijfo - CNPAF,

Eng® Agr® Ph.D., Professor do Departamento de En-
tomologia, ESALQ-USP, Caixa Postal 9 - CEP 13400 -
Piracicaba, SP.

Est., M.Sc., Centro Nacional de Pesquisa de Arroz ¢
Feijao - CNPAF.

danos a nivel de espécies nio sio conhecidos. O
ataque e o controle de insetos nas lavouras tam-
bém ndo significam que, obrigatoriamente, vio
ocorrer perdas ou aumentos na produtividade, As
cultivares de arroz de sequeiro IAC 25 e IAC 47,
submetidas a dristica redugio da drea foliar, na
fase vegetativa, como se fosse um ataque de lagar-
tas das folhas, nio apresentaram redugio na pro-
dugdo {Martins et al. 1981). Inseticidas aplicados
em tratamentos de sementes ¢ nos sulcos de se-
meadura (Souza & Ramiro 1972, Martins et al.
1980) demonstraram, na fase vegetativa da cultura,
eficiéncia no controle de pragas subterrineas e na
manutengio de um adequado stand de plantas,
mas pouco contribufram para aumentar a produ-
¢do.

E necessirio que sejam conhecidos os reais pre-
juizos causados i cultura do arroz de sequeiro, no
Brasil, pelas populagdes das diferentes espécies de
insetos, a fim de que seja decidido e orientado o
seu controle. Em outros paises, j4 foram realizados
muitos estudos sobre métodos de estimar perdas
de produgio de atroz devidas ao ataque de pragas.
Dinther (1971) estimou o dano das brocas Rupel-
la albinella e Diatraea saccharalis, considerando a
diferenga de peso entre panfculas de colmos infes-
tados e ndo-infestados, a percentagem de colmos
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infestados e o nimero de colmos por unidade de
drea. Rai (1974) usou uma solugio de hidréxido
de sbdio para identificar os grios de arroz danifi-
cados por Oebalus poecilus. Gomez & Bernardo
(1974) compararam a eficiéncia de métodos de
amostragem de plantas na estimativa dos prejui-
zos causados pelas brocas-do-calmo Chilo suppres-
salis e Tryporyza incertulas. Khosla {1977) estu-
dou trés métodos de medir as perdas de produgio:
regressio multipla, envolvendo as populagdes de
insetos como varidveis independentes e a produ-
¢30 como varidvel dependente; formagio de um
indice baseado na incidéncia dos insetos reco-
nhecidamente mais prejudiciais; e compara;io en-
tre a produgio de campos de arroz protegidos e
ndo-protegidos das pragas com produtos quimicos.

Por serem pouco conhecidos os efeitos das po-
pulagGes de insetos na produtividade do arroz de
sequeiro, realizaram-se trés experimentos no
CNPAF, em Goidnia, Goids, com o objetivo de
estudar uma metodologia que estabeleca, sob va-
riadas condigdes ambientais, o nivel de influéncia
de cada uma das espécies de insetos que ocorrem
nas diferentes fases do desenvolvimento da cultura.

MATERIAL E METODOS

Os dados relativos a plantas atacadas, populagzo de
insetos e produgdo de grios, em 1977, 1978 ¢ 1979, fo-
tam coletados, em locais de observagio marcados nos ex-
perimentos instalados na Fazenda Capivara, CNPAF, su-
cessivamente na mesma drea, durante os trés anos, utili-
zando-se a cultivar de arroz IAC 47.

Os locais de observagio foram igualmeggte distribui-
dos nos experimentos, em nimero de cinco por parce-
las e consistiram da demarcagio de uma faixa de 5 metros
sobre sels linhas sucessivas de plantas, espagadas de 0,5 m
(15 m ) As duas linhas centrais foram destinadas i avalia-
¢io do ataque de formigas e para obtengio da produgio
de grios. Das duas linhas laterais, uma foi utilizada para
levantamento dos insetos que atacam a parte aérea das
plantas durante as fases vegetativa e reprodutiva da cultu-
ra e a outra, para levantamento de Diatraea saccharalis.
Uma das linhas externas foi reservada para o levantamento
de insetos de hdbitos subterrineos e a outra, para levanta-
mento de insetos da parte aérea das plantas que ocorrem
na fase de maturagdo.

A avaliagdo percentual do atague por formigas foi rea-
lizada, considerando-se o comprimente de linha com plan-
tas cortadas e o comprimento total da linha (cada metro
correspondeu a 10%).

Os insetos de hdbito subterrineo foram coletados em
amostras de solo de 0,40 m x 0,25 m x 0,20 m, retiradas
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sobre as linhas, por meio de pd de corte, As amostras fo-
ram desintegradas sobre um lengol de pldstico, para con-
tagem do nimero de colmos e de lagartas elasmo, retiran-
do-se uma subamostra de um litro de solo, para contagem
de cupins e de pulgSes-da-raiz.

Os levantamentos de insetos da parte aérea das plantas
durante a fase vegetativa, reprodutiva e de maturagio fo-
ram feitos através de uma rede entomoldgica com 0,36 m
de didmetro, 0,70 m de profundidade de saco, 0,60 m de
comprimente do cabo. Cada amostra consistiv em uma
passada da rede por toda a extensdo de cada linha, Qs in-
setos coletados foram colocados em vidros etiquetados,
contendo dlcool a 70% e, posteriormente, identificados
e contados em laboratdrio.

A infestagio de D. saccharalis foi avaliada cinco dias
antes da colheita, em amostras de 25 colmos, coletados ao
acaso, em cinco lugares da linha. Os colmos atacados, apos
contados, foram abertos no sentido longitudinal para con-
tagem do nimero de lagartas,

A idade das plantas e o estdgio d¢ desenvolvimento,a
partir da data da semeadura, na época em que foram reali-
zados os diferentes tipos de levantamento nos trés anos,
constam na Tabela 1, e as abreviaturas representativas das
varidveis, na Tabela 2.

O efeito das populagbes de insetos sobre a produtivida-
de do arroz de sequeire, nos trés anos, foi estimado, com
base no trabalho de Khosla {1977), pelo emprege da re-
gressdo miltipla stepwise de miximo coeficiente de deter-
minagio, estabelecendo-se o limite de 5% de probabilida-
de para 3 sele¢do das varidveis dos modelos, Estes foram
obtidos a partir da varidvel dependente (produgio de
graos) ¢ de varidveis independentes, que constam na Ta-
bela 2.

Utilizaramse para os cdlculos as médias aritméticas
dos dadas obtidos nos cinco locais de observagdo de cada
parcela, resultando, assim, 64 obscrvagdes para cada va-
tidvel.

RESULTADOS E DISCUSSAD

Os modelos estabelecidos por regressio mdlti-
pla (stepwise) de miximo R? para estimativa do
efeito das populagdes de insetos sobre a produgio
de arroz de sequeiro, nos trés anos, foram os se-
guinte.s:6

Modelo para 1977/78

PROD= 967,67 - 22,78 COL; + 8,85 COL, - 20,82
COL, + 135,83 HEM, + 281,16 LE, - 16,58
CIG, - 278,23 LE, + 418,53 HEM, + 5466
DIP,, onde

A posigio das varidveis nas equagDes foi estabelecida
conforme uma sele¢io por ordem de importancia, ¢ o
algarismo depois da abreviatura de qualquer uma delas
indica, simultaneamente, o nimero de ordem do levan-
tamento e a fase da cultura em que a varidvel foi medi-
da.
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TABELA 1. Idade das plantas e fase da cultura por ocasido dos levantamentos realizados para avaliar o efeito de popu-
lagGes de insetos sobre a produtividade do arroz de sequeiro.?

1977/78 1978/79 1979/80
Tipos e nimero
de levantamentos Dias apos a Fase da Dias ap6s a Fase da Dias apds a Fase da
semeadura cultura semeadura cultura semeadura cultura
Incidéncia de formigas
Levantamento 1 41 Vegetativa 22 Vegetativa 3t Vegetativa
Amaostras de solo e plantas
Levantamento 1 36 Vegetativa K| Vegetativa a9 Reprodutiva
Levantamento 2 58 Vegetativa 52 Vegetativa - -
Levantamento 3 a7 Reprodutiva 9 Reprodutiva - -
Levantamento 4 125 Maturacdo 107 Reprodutiva - -
Coleta com rede
Levantamento 1 47 Vegetativa 35 Vegetativa 77 Reprodutiva
Levantamento 2 60 Vegetativa 63 » Vegetativa a8 Reprodutiva
Levantamento 3 82 Reprodutiva 84 Reprodutiva 127 Maturagio
Levantamento 4 106 Reprodutiva 108 Reprodutiva - -
Levantamento 5 133 Maturacio 122 Reprodutiva - .
Levantamento 6 - - 129 Maturagic - -
Populagdo de D. saccharalis
Levantamento 1 140 Maturagdo - - 140 Maturagdo

8 A data de semeadura da cultivar FAC-47 nos trés anos foi 23.1 1.77,15.11.78 e 15.11.79, respectivamente,

TABELA 2. Abreviaturas das varidveis medidas através de diferentes tipos de levantarmento nos trés anos de experimen-
tagio.?

Tipos de levantamento

o Abreviaturas 1977/78 1978/79 1979/80

e varidveis
Inciddncia de formigas
% de hastes cortadas HCF X X X
Amostras de solo e plantas
N de lagartas elasmo ou da
broca-do-colo LE X X X
N9 de pulgfes-da-raiz APH X X -
N® de cupins cup X X X
N? de hastes TH X X X
Coleta com rede
Tisanbpteros THY X X X
Frankniella rodeos FRA X
Coledpteros CcoL X X -
Chaectonema CHA - X
Diabrotica DIB . - X
Cigarrinhas CIG X X -
Cicadelldeos adultos ClA - - X
Cicadel{deos ninfas CiN - - X
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TABELA 2, Continuagao.
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Tipos de levantamento

ki Abreviaturas 1877/78 1978/79 1979/80
& varidvais

Sogatodes orizycola S0G - X
Balclutha BAL - - X
Hemipteros HEM X X -
Dipteros DIp X X -
Himendpteros {exceto formigas) HYM X X -
Populagio de D. saccharalis

% de hastes com lagartas HLD X - X
Produg3o de grdos (kg/ha) PROD X X X

3 Varigvel medida no ano (X}; varidvel nio medida (-)

COL; = 6,06; COL, = 15,18; COL, = 9,44; HEM, =
= 0,22; LE, = 0,13; CIG; = 9,38; LE, « 0,08;
HEMl = 0,05;D1P4 'S l,] 3;

Modelo para 1978/79

PROD « 1037,96 - 76,84 THY, + 74,27 COL, - 34,05
THY; - 367,86 HYM, * 1214,16 HEM; -
- 12,22 CUP, onde

THY, =2,73; COL, = 3,71; THY; = 3,89; HYM; =
=0,38; HEM; 2 0,03; CUP; « 4,20

Modelo para 1979/80

PROD. 235,19 - 5,20 CHA, + 11,46 S0G, - 15,63
CIA, - 5,55 CIA,+ 12,20 TH, onde

CHA, =13,11; SOG, = 4,92; CIA, = 5,08; CIA; =
=10,93; TH= 16,71,

A aplicagio dos modelos indicou que as popu-
lagdes dos insetos proporcionaram, em 1977/78,
197879 e 1979/80, perdas de produgdo de 23,6;
28,4 e 34,6%, respectivamente (Tabela 3). Isto
confirma a opiniio’ de extensionistas e agricultores
de que a produtividade do arroz de sequeiro,
anualmente, é afetada por insetos. Mesmo que a
tendéncia geral tenha sido a de os insetos diminui-
rem a produtividade da cultura, o exame das varii-
veis selecionadas mostra que algumas populagdes
de insetos podem estar associadas positivamente a
ela, como foi o caso das populagdes de COL,,
LE,, HEM, , HEM, e DIP, em 1977/78, de COL,,
em 1978/79 e de SOG,, em 1979[@0. Entre os co-
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TABELA 3. Estimativa do efeito das populagdes de inse-
tos sobre a produgdo do arroz de sequeiro,
através de modelos estabelecidos por regres-
530 “stepwise™ de miximo R2.

Produgdo de grios

2 {kg/ha)? Perda de

Anos R produgio
A B8 A-B (%)
1977/718 0,726 1.935 1.478 457 236
1978/79 0,549 2.076 1.487 589 28,4
1979/80 0,709 B78 574 304 34,6

2 para o célculo das produgdes em kg/ha, o resultado fi-

nal das equag@es deve ser multiplicado por 2, em razdio
de o valor relativo a peso de grdos ter sido obtido em
5 m2: produgdo estimada sem a influéncia {A) e com
a influéncia dos insetos (B), respectivamente,

ledpteros, hemipteros e dipteros, inclufram-se
muitos inimigos naturais de insetos, como Cyclo-
neda sp, Calosoma sp, Podisus sp, Orius insidiosus
e outros pertencentes s famflias Tachinidae, Asili-
dae, Sacophagidae, o que pode explicar os seus
efeitos benéficos na produtividade. O efeito posi-
tivo da populagio de lagarta elasmo estaria ligado
a uma redugdo do stand de plantas durante a fase
vegetativa, a um nivel mais adequado para uma
melhor produ¢io nas condigdes do experimento
{Martins et al. 1980). A populagio de §. crizicola
atinge o acme na fase de floragio/formagio dos
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grios e é composta, principalmente, por ninfas. Os
insetos localizam-se preferencialmente nas pani-
culas, contribuindo para reduzir o peso dos grios;
desta forma, quanto maior o niimero de paniculas,
maior serd o nimero de individuos da espécie. O
aumento na produtividade é conseqiiéncia do
maior nimero de panfculas, contudo com grios
mais leves.

CONCLUSOES

1. A metodologia baseada no trabalho de Khos-
la (1977) permite estimar os efeitos positivos e ne-
gativos de um complexo de insetos ou de espécies,
individualmente, sobre a produgio do arroz de se-
queiro.

2. Possibilita especula¢des sobre o desenvolvi- -

mento de um manejo de insetos capaz de preservar
ou incrementar, em épocas adequadas, as popula-
¢des de inimigos naturais.

3. O método oferece vantagem de ser de ficil
aplicagdo, uma vez que exige, simplesmente, o
levantamento periédico das populagdes de inse-
tos nas lavouras.
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