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INTRODUÇÃO GERAL 

 
 
 

A cana-de-açúcar representa um dos principais produtos agrícolas do Brasil, 

suas fronteiras são expandidas a cada ano por todo território nacional, e sua área 

cultivada ocupa 8,98 milhões de hectares, expansão que se deu principalmente em áreas 

degradadas (CONAB, 2008). 

A cana-de-açúcar é originária da Nova-Guiné, foi introduzida no Brasil pelos 

primeiros colonizadores e logo se disseminou pelos estados brasileiros, pois é ideal para 

cultivo em regiões tropicais. Desenvolve-se em forma de touceira, sua parte aérea é 

formada por colmos, folhas, inflorescências e frutos e a subterrânea por raízes e 

rizomas. Suas características varietais definem o número de colmos por planta, altura e 

diâmetro do colmo, comprimento e largura das folhas e a arquitetura da parte aérea, 

sendo a expressão destes caracteres influenciados pelo clima, manejo e pelas práticas 

culturais realizadas (MAULE et al., 2001; AZEVÊDO et al., 2003; ASSIS et al., 2004). 

O setor sucroalcooleiro evidencia posição de destaque no cenário 

socioeconômico brasileiro, dada sua importância na geração de renda e empregos. Na 

safra de 2008, foram produzidos 558,72 milhões de toneladas de cana-de-açúcar, sendo 

a quantidade recorde. Do volume apresentado, 317,82 milhões de toneladas foram 

destinados à fabricação de álcool e 240,89 milhões de toneladas em açúcar. Estes 

números fazem do Brasil o maior produtor mundial de cana-de-açúcar, açúcar e álcool 

(CONAB, 2008; FAMASUL, 2008). O Estado de Mato Grosso do Sul ocupa a sétima 

posição no “ranking” da produção de cana-de-açúcar e apresenta um dos maiores 

crescimentos do País. O Estado possui 11 usinas instaladas, e a implantação de outras 

27 estão em fase de estudo (UNICA, 2008, FAMASUL, 2008). 

A cultura da cana-de-açúcar sofre ataque de muitos insetos-praga, tornando-

se fator limitante a produção sucroalcooleira. Dentre esses, Diatraea saccharalis 

(Fabricius, 1794) (Lepidoptera: Crambidae) conhecida popularmente como broca-da-

cana é considerada a mais importante (BOTELHO, 1992; YAMAUCHI et al., 1997; 

GALLO et al., 2002). 

A fêmea de D. saccharalis realiza a oviposição frequentemente na face 

superior e inferior do limbo foliar, e ocasionalmente na bainha. O número de ovos por 

postura pode variar de cinco a 50 ovos, podendo cada fêmea ovipositar de 300 a 600 

ovos durante seu ciclo de vida. As posturas correspondem a massas de ovos imbricadas,  
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sendo estes achatados e ovais, medindo aproximadamente 1,16 mm de comprimento e 

0,75 mm de largura. São inicialmente de coloração branca, tornando-se amarelo com o 

desenvolvimento e próximo à eclosão adquirem cor enegrecida (FILHO & LIMA, 2001; 

FALLEIROS et al., 2003; DOSSI et al., 2006; SANTOS et al., 2007).  

De quatro a nove dias após a oviposição ocorre a eclosão das larvas, estas 

possuem três pares de pernas torácicas, quatro pares de falsas pernas abdominais e um 

par de falsas pernas anais. Apresentam coloração amarelada, com manchas ou 

pontuações marrom sobre corpo e cápsula cefálica de pigmentação marron. Há relatos 

de três a dez instares, mas cinco a seis são comuns, e tempo médio da fase larval é de 20 

a 40 dias dependendo da temperatura, e apresentam comprimento de 2 a 30 mm 

(VICTORIANO & GREGÓRIO, 2004; PINHEIRO et al., 2008).  

Anteriormente a fase pupal, as lagartas recém-nascidas alimentam-se, no 

início, do parênquima das folhas, convergindo, a seguir para a bainha. Depois da 

primeira ecdise, penetram pela parte mais mole do colmo para se alimentar, abrigar e 

também para posterior saída do adulto. A pupa é alongada e fina de coloração marrom-

amarelada a marrom escuro, mede entre 16 a 20 mm de comprimento e possui 

tubérculos pontudos e proeminentes nos segmentos distais. A duração desse estádio é 

normalmente de nove a 14 dias. Os adultos são noturnos e apresentam longevidade 

entre dois a nove dias, morfologicamente apresentam asas anteriores de coloração 

amarelo-palha com numerosas linhas estreitas de coloração marrom que se estendem ao 

longo da mesma. As mariposas medem cerca de 18 a 28 mm de envergadura para os 

machos e fêmeas com 27 a 39 mm (GUEVARA, 1980; GUEVARA & WIEND, 1980; 

PARRA, et al., 1999). 

O inseto-praga D. saccharalis causa danos diretos pela abertura de galerias, 

que ocasionam perda de peso da cana e provocam a morte das gemas, causando falhas 

na germinação. E quando a broca faz galerias transversais, provocam o tombamento da 

cana pelo vento. Nas canas de primeiros meses, a broca produz os secamentos dos 

ponteiros (coração morto). Os danos indiretos são consideráveis, uma vez que através 

dos orifícios e galerias penetram fungos que causam podridão vermelha no colmo. Os 

fungos causadores são Colletotrichum falcatum Went e Fusarium moniliforme Sheldon, 

que invertem a sacarose diminuindo a pureza do caldo e dando menos rendimento de 

açúcar e álcool (GALLO et al., 2002; PARRA et al., 2002; SEGATO et al., 2006).  

GALLO et al (2002) relatam que em trabalhos desenvolvidos pela 

ESALQ/USP, COPERSUCAR e UFSCar mostram que para cada 1% de intensidade de 
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infestação de D. saccharalis, ocorre prejuízos de 0,25% de açúcar, 0,20% de álcool e 

0,77% de peso. Dados do Centro de Tecnologia Canavieira (CTC), informam que para 

uma produtividade de 80 toneladas de cana-de-açúcar por hectare, as perdas para cada 

1% de infestação da broca são de 616 quilos de cana, 28 quilos de açúcar e 16 litros de 

álcool. Em virtude dos relevantes prejuízos ocasionados pela praga, torna-se 

indispensável seu controle. O controle das pragas por meio de insetos ajuda a reduzir os 

custos de produção. Enquanto o combate às pragas dos canaviais com o uso de 

inseticida custa R$ 45 por hectare, o controle por meio do parasitóide Cotesia flavipes 

(Cameron, 1891) (Hymenoptera: Braconidae) custa R$ 15 e por meio de Trichogramma 

galloi (Zucchi, 1988) (Hymenopera: Trichogrammatidae) R$ 36 (ASCANA, 2008). 

Além dos inimigos naturais, podem ser utilizados como medidas de prevenção o plantio 

de variedades resistentes ou tolerantes e eliminação de plantas hospedeiras nas 

proximidades (SEGATO et al., 2006). 

Para um programa de monitoramento de insetos em culturas é necessário que 

se desenvolva um plano de amostragem e que este processo seja fundamentado em 

princípios básicos de estatística e no conhecimento da distribuição espacial, do ciclo de 

vida e do comportamento do inseto (KUNO, 1991). O padrão de distribuição espacial 

influencia a dinâmica das populações, podendo ocorrer diferenças no impacto de 

diversos agentes em função das variações espaciais entre os indivíduos. O 

conhecimento do modelo de distribuição espacial dos insetos-pragas no campo é 

fundamental para estabelecer um plano adequado de amostragem e assim garantir a 

correta utilização das estratégias de controle, além da otimização de técnicas de 

amostragem (FERNANDES et al., 2002). 

São três as disposições básicas que descrevem os arranjos espaciais 

ocupados pelos insetos: disposição ao acaso ou aleatória, disposição regular ou 

uniforme e disposição agregada ou contagiosa (TAYLOR, 1984). Para estudar o modelo 

de distribuição dos insetos no campo são utilizados vários índices de agregação ou 

dispersão. O índice razão variância/média também denominado índice de dispersão (I), 

compreende a relação entre variância/média. O índice de Morisita (Iσ) é independente 

do tipo de distribuição e do número de unidades amostrais. E o expoente K é a medida 

inversa do grau de agregação de insetos. Dentre as distribuições de freqüências, as mais 

utilizadas para estudo da disposição espacial dos insetos são as distribuições de Poisson, 

Binomial Positiva e Binomial Negativa (BELLOWS, 1986). 
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Não existem relatos nas bibliografias consultadas, sobre o modelo de 

distribuição espacial de D. saccharalis no Estado de Mato Grosso do Sul.  Contudo, 

sabe-se que os fatores ambientais (temperatura, radiação solar, umidade e solo) são 

diferenciados entre os estados brasileiros. É importante destacar, que a partir da 

definição do padrão de distribuição espacial de D. saccharalis é possível à elaboração 

de um plano de amostragem de acordo com as condições ambientais verificadas, 

proporcionando alto nível de precisão com menor custo e maior eficiência na tomada de 

decisão do controle. Sendo assim, este trabalho tem por objetivo determinar a 

distribuição espacial de D. saccharalis, em cultivo comercial da cana-de-açúcar. 
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Distribuição Espacial de Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) 

(Lepidoptera: Crambidae) em Cana-de-açúcar  

 
 
 
RESUMO – A lagarta Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) é a principal praga da 

cultura da cana-de-açúcar, ocasionando danos durante todo o ciclo vegetativo. O 

conhecimento da distribuição espacial do inseto é primordial ao desenvolvimento de 

planos de amostragens e técnicas de controle em sistemas de culturas agrícolas. Este 

trabalho objetivou determinar a distribuição espacial de D. saccharalis, em cultivo 

comercial de cana-de-açúcar. O experimento foi conduzido em talhão de cana-de-açúcar 

variedade SP-803280, pertencente à Usina Dourados Álcool e Açúcar S/A, situada em 

Dourados/Mato Grosso do Sul, no período de janeiro a outubro de 2008. Foram 

realizadas 21 amostragens observando-se as variáveis colmos com orifício, lagartas e 

pupas de D. saccharalis, em cana numa área de aproximadamente 22.500 m2 dividido 

em 100 parcelas de 225 m2 (15 m x 15 m). Os índices de dispersão utilizados para a 

definição do modelo de distribuição espacial foram: razão variância/média (I), índice de 

Morisita (Iσ) e o expoente K da distribuição binomial negativa. Também se testou os 

ajustes às distribuições de probabilidade de Poisson, binomial negativa e binomial 

positiva. As variáveis de distribuição espacial; colmos com orifícios e números de 

lagartas se ajustaram a distribuição binomial negativa (agregada) e Poisson (aleatória), 

respectivamente, na área de estudo. Com base na distribuição espacial das lagartas de D. 

saccharalis recomenda-se que a amostragem seja realizada aleatoriamente com maior 

número possível de amostras no talhão, para que a quantidade estimada de lagartas seja 

a mais próxima da real. 

 

 

PALAVRAS-CHAVE: broca-da-cana, arranjo espacial, amostragem. 
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ABSTRACT: The sugarcane borer Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) is one the 

most important pest of the sugarcane crop caused damage all through vegetative cycle. 

Knowledge of the spatial distribution of insects is important to the development of 

sampling plans and techniques in control crops systems. This main of this study were to 

determine the spatial distribution of D. saccharalis in commercial sugarcane crop. The 

experiment was conducted on sugarcane field variety SP-803280, the Usina Dourados 

Álcool e Açúcar S/A, during January to October of 2008 in the municipality of 

Dourados, Mato Grosso do Sul. We perform 21 samples it was observed variables 

culms hole, larvae and pupae of D. saccharalis, in an area of approximately 22,500 m2 

divided into 100 plots of 225 m2 (15 m x 15 m). The indices of dispersion used to define 

the model of spatial distribution were: variance/mean (I), Morisita index (Iσ) and the 

exponent K of the negative binomial distribution. We also tested the settings of the 

probability distributions of the Poisson, negative binomial and binomial positive. The 

variables of spatial distribution; culms with holes and numbers of caterpillars fit the 

negative binomial distribution (aggregated) and Poisson (random), respectively in the 

studied area. Based on the spatial distribution of larvae of D. saccharalis is recommend 

that random sampling is performed with larger number possible of samples available in 

the field, so that the estimated quantity of caterpillars is the closest to the real. 

 

 

KEY WORDS: sugarcane borer, spatial arrangement, sampling 
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INTRODUÇÃO 
 
 
 

A broca da cana-de-açúcar, Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) 

(Lepidoptera: Crambidae), é nativa do hemisfério ocidental sendo a espécie mais 

amplamente distribuída do gênero. Trata-se de uma espécie polífaga, sendo uma das 

principais pragas, ocorrendo durante todo ciclo da cana-de-açúcar (SEGATO et al., 

2006; WHITE et al., 2008).  

Os danos ocasionados por D. saccharalis podem ser classificados em diretos 

e indiretos. Os danos diretos decorrem da alimentação do inseto caracterizando-se pela 

perda de peso correspondente à abertura das galerias, morte da gema apical (coração-

morto), encurtamento do entrenó, quebra da cana, enraizamento aéreo e germinação das 

gemas laterais. Os danos indiretos, considerados mais importantes, são provocados pela 

entrada de microrganismos (fungos e bactérias) prejudicando o processo de produção de 

açúcar e álcool (BOTELHO & MACEDO, 2002; GALLO et al., 2002). 

Para a realização do controle de D. saccharalis, o conhecimento da 

distribuição espacial, ciclo de vida e comportamento do inseto é primordial ao 

desenvolvimento de planos de amostragens em sistemas de culturas agrícolas (BOIÇA 

et al., 1997; SEGATO et al., 2006). O monitoramento da broca é realizado por meio da 

quantidade de lagartas e serve para se definir o momento exato a ser adotada uma 

medida de controle (BOTELHO, 1992; BOTELHO et al., 1995; CAMPOS-FARINHA 

& CHAUD-NETTO, 2000; PARRA et al., 2002). 

O desenvolvimento de planos de amostragem baseiam-se na distribuição 

espacial de insetos no campo (FERNANDES et al., 2002; 2003). A forma de disposição 

dos organismos no ambiente é uma característica ecológica da espécie, resultante do 

nascimento, morte e migração de indivíduos (ODUM, 1988, RICKLEFS, 2003). São 

três as disposições básicas que descrevem os arranjos espaciais ocupados pelos insetos: 

disposição ao acaso ou aleatória, disposição regular ou uniforme e disposição agregada 

ou contagiosa (TAYLOR, 1984).  

Fatores como mudança climática, alimento disponível, ação de inimigos 

naturais e aplicação de inseticidas podem interferir, ao menos por um determinado 

período, no padrão de distribuição espacial da espécie, ou às vezes interferir somente na 

densidade populacional das pragas. O padrão de distribuição de uma praga pode variar 

ao longo do tempo (TAYLOR 1984; KUNO, 1991). No entanto, uma população que, 
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caracteristicamente, apresenta distribuição tipo agregada, pode alternar esse modelo 

para aleatório ou regular devido a influência de fatores bióticos ou abióticos, verificou-

se essa alternância em uma população de Alabama argillacea (Hübner, 1818) 

(Lepidoptera: Noctuidae) (FERNANDES et al., 2002). 

Existem vários índices de agregação ou dispersão que são utilizados para 

estimar a disposição espacial dos insetos. Há vantagens e desvantagens em relação aos 

diferentes índices de dispersão, no entanto, é recomendado que mais de um índice seja 

estimado, antes de se emitir uma conclusão a respeito da disposição espacial de uma 

determinada espécie de inseto (MOLLET et al.,1984). Entre os índices mais utilizados 

podem ser citados: razão variância/média (I); índice de Morisita (Iσ); expoente K da 

distribuição binomial negativa (K). 

O índice razão variância/média é o mais comum, também denominado 

índice de dispersão I, esse índice serve para medir o desvio de um arranjo das 

condições de aleatoriedade, compreende a relação entre a variância e a média. O índice 

de Morisita (Iσ) tem a vantagem de ser relativamente independente da média e do 

número total de indivíduos (MORISITA, 1959; 1962). O expoente K da distribuição 

binomial negativa é uma medida inversa do grau de agregação.  

O conhecimento das distribuições de probabilidade que descrevem as 

disposições espaciais de insetos-praga são importantes para o estabelecimento de planos 

de amostragens, estudos ecológicos, análises estatísticas e, consequentemente na 

decisão sobre o controle de pragas (TAYLOR, 1984). Dentre todas as distribuições de 

freqüências, as mais utilizadas para estudo da disposição espacial dos insetos são as 

distribuições de Poisson, binomial positiva e binomial negativa. 

A distribuição de Poisson evidencia uma distribuição aleatória, sendo a 

variância igual à média (s2 = m ), utilizada quando a população do organismo está 

distribuída aleatoriamente em um ambiente. Tem como hipótese que todos os 

indivíduos têm a mesma probabilidade de ocupar um determinado local, onde a 

presença de um indivíduo não afeta a de outro. A distribuição binomial positiva 

caracteriza-se por ter a variância menor do que a média (s2 < m ). Essa distribuição 

acontece quando a ocorrência de um indivíduo limita a ocorrência de indivíduos 

vizinhos na mesma unidade. E a distribuição binomial negativa, descreve as populações 

em que a variância é maior que a média (s2 > m ). Este tipo de distribuição tem como 

hipótese que a presença de um indivíduo aumenta a probabilidade de ocorrência de 

indivíduos nas plantas vizinhas (TAYLOR, 1961; KUNO, 1991). 
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Tanto os índices de agregação ou dispersão, como as distribuições de 

probabilidade são importantes para predizer o modelo de distribuição espacial do inseto 

em estudo, facilitando a avaliação dos danos potenciais na cultura e aprimorando as 

formas de amostragens e controle de pragas.  

O trabalho objetivou determinar o padrão de distribuição espacial de colmos 

atacados, lagartas e pupas D. saccharalis, em cultivo comercial de cana-de-açúcar.  
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MATERIAL E MÉTODOS 
 
 
 

Local do experimento 

 

O experimento foi conduzido em talhão de cana-de-açúcar pertencente a 

Usina Dourados Álcool e Açúcar S/A, situada em Dourados/MS (latitude 22° 07’ 04” S; 

longitude 55° 01’ 42” W) no período de janeiro a outubro de 2008. A área analisada 

corresponde a 11,6766 ha e a brotação da soqueira ocorreu em novembro de 2007, com 

a variedade SP-803280 (considerada suscetível a praga D. saccharalis) e espaçamento 

1,5 m entre linhas (Fig. 1). Após o plantio foram realizados duas aplicações de 

herbicidas para o controle de ervas daninhas com Gamit 1,5L + Velpark 1,5kg ha. Entre 

80 a 90 dias após o plantio efetuou-se o segundo com os herbicidas Advance 2,5kg + 

MSMA 0,5 ha. 

O solo predominante na região é o Latossolo Vermelho Distroférrico, cuja 

textura apresenta maior influência de areia, sendo, por vezes, bastante “soltos”. 

Desenvolvem-se a partir de arenitos, profundos e drenados, porosos e permeáveis, com 

avançado estágio de intemperização e processo intensivo de lixiviação. De acordo com 

a classificação de Koppen, o clima da região é denominado Cwa, mesotérmico úmido 

com predominância de chuvas no verão (EMBRAPA, 2005). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

Figura 1. Desenho esquemático do local amostrado para verificação do padrão de 

distribuição espacial de Diatraea saccharalis (Lepidoptera: Crambidae), Dourados/MS.  

Local de coleta 
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Instalação do experimento 

 

O experimento foi constituído por um talhão, contendo 130 linhas de cana 

com 150 m de comprimento, correspondendo a uma área de aproximadamente 22.500 

m2. O campo foi dividido em 100 parcelas de 225 m2 (15 m x 15 m). A cada dez 

entrelinhas de cana deixavam-se três fileiras de cana como bordadura entre as parcelas. 

As marcações foram realizadas utilizando-se piquetes numerados de modo a facilitar os 

pontos de amostragem (Fig. 2).  

Foi determinado apenas uma área, pois esta, é pertencente a Usina Dourados 

Álcool e Açúcar S/A, existindo o período de corte, o qual não poderia coincidir com o 

período de amostragem e coleta dos dados. Outro fator determinante para escolha do 

local é devido sua localização, onde parte das parcelas adjacentes a mata, assim, 

proporcionando ambientes diferenciados entre estas. 
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     Parcelas (dez linhas de cana) 

Bordas entre as parcelas (três linhas de cana) 

 

Figura 2. Desenho experimental para amostragens de colmos com orifício, lagartas e 

pupas de Diatraea saccharalis (Lepidoptera: Crambidae) em cana-de-açúcar.  
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Metodologia de avaliação 

 

O experimento foi avaliado quinzenalmente durante o período de janeiro a 

outubro de 2008, totalizando-se 21 avaliações na área de estudo. Durante a realização da 

amostragem foi utilizado um cordão de naylon com 15 m de comprimento contendo 

duas estacas em suas pontas. Identificado o local das parcelas através dos piquetes, o 

cordão era esticado a cada 15 m por dez vezes, correspondendo às dez parcelas. 

O método de amostragem foi: (i) avaliação aleatória de duas touceiras de 

cana, totalizando 200 por coleta; (ii) remoção de toda palha da base ao ápice das 

touceiras para verificação da existência de orifício; (iii) quando presente (o orifício), 

cortava-se a cana longitudinalmente para constatação do estádio das lagartas de D. 

saccharalis; (iv) demarcação da quantidade de colmos infestados e o estádio da praga 

encontrado em planilha.  

 

Análise dos dados 

 

Após tabulados os dados, o modelo de distribuição espacial de D. 

saccharalis, foi determinado utilizando os seguintes índices de dispersão e distribuição 

teórica de frequência: 

 

Índices de dispersão 

 

Razão variância/média ou Índice de dispersão I: este índice é utilizado para medir o 

desvio de um arranjo dos dados na condição de aleatoriedade. Valores iguais à unidade 

indicam um arranjo espacial ao acaso, menor que a unidade indicam uma disposição 

espacial regular ou uniforme, e valores significativamente maiores que a unidade 

indicam um arranjo agregado. 

Este índice é dado por:  

m
sI 

2
          (1) 

sendo, 

s2 = variância amostral; 

m  = média amostral. 
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O afastamento da aleatoriedade foi testado através da expressão, 

 

X2 = I . (N-1)         (2) 

sendo, 

I – valor do índice de dispersão I; 

N – número total de unidades amostrais. 

Com N-1 graus de liberdade, compara-se o valor do qui-quadrado calculado 

(X2) com o qui-quadrado tabelado (2) e não rejeita-se a aleatoriedade (I=1) se: 

 

2
(N-1 gl; =0,025) X2  2

(N-1 gl; =0,975) 

 

Índice de Morisita: o índice de Morisita é relativamente independente da média e do 

número total de indivíduos. Entretanto, é rigorosamente influenciado pela quantidade 

de amostras. Valores do índice de Morisita próximos à unidade indicam um arranjo 

aleatório, valores superiores à unidade indicam disposição agregada, e valores 

inferiores à unidade indicam um arranjo uniforme. 

Morisita (1959, 1962) desenvolveu a seguinte fórmula: 

 



 



 




 N
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N
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ii

xx

xx
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2

1 1

2

)(

)(

        (3) 

sendo, 

N – número total de amostras;   

xi – número de insetos na i-ésima unidade amostral. 

A aleatoriedade da distribuição é rejeitada quando: 

 

)05,0,1(
22

   glNX  

 

Expoente K da distribuição binomial negativa: este índice é frequentemente 

influenciado pelo tamanho das unidades amostrais. Quando o número de unidades 

amostrais por amostra são os mesmos, evidencia-se um bom índice de dispersão. Trata-

se de uma medida inversa do grau de agregação, valores negativos indicam uma 
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distribuição regular ou uniforme. Valores positivos próximos de 0 indicam disposição 

agregada e valores superiores a 8 indicam uma disposição ao acaso.  

A estimativa de K foi realizada pelo métodos dos momentos: 

 

)( 2

2

ms
mk


          (4) 

onde, 

m – média amostral; 

s2 – variância amostral. 

 

Neste índice como critério de distribuição espacial, tem-se: 

K < 2 e positivo = Distribuição altamente agregada 

K de 2 a 8 = Distribuição moderadamente agregada 

K > 8 = Distribuição aleatória ou ao acaso 

K< 0 = Distribuição regular ou uniforme  

 

Distribuições teóricas de frequências 

 

Foram testados os ajustes das distribuições de Poisson, binomial positiva e 

binomial negativa para as variáveis colmos com orifício e lagartas de D. saccharalis. 

Não se realizou as distribuições teóricas de frequência para a variável pupas devido a 

insuficiência de dados, não obtendo classes suficientes para o cálculo. 

  

Distribuição de Poisson: caracteriza-se por apresentar a variância igual a média (s2 

= m ), sendo estimada por s2  e m , é também denominada distribuição aleatória. As 

fórmulas recorrentes para cálculo de série das probabilidades são:  

 

P(0) = e- m̂          (5) 

e 

)1(.
ˆ

)(  xP
x
mxP          (6) 

onde, 

x = 1,2,3,...,α 

e – base do logaritmo neperiano ( e = 2,718282); 
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P(x) – probabilidade de encontrar x indivíduos em uma unidade amostral; 

m  - média amostral. 

 

Distribuição Binomial Positiva: caracteriza-se por apresentar variância menor que a 

média (s2 < m ), esse modelo matemático descreve a distribuição regular. Sua função 

probabilística é:  

 

)(..
)!(!

!)( xkx qp
xkx

kxP 


        (7) 

 

Onde k é um número inteiro e positivo e x é o número de vezes que o evento 

ocorre. As fórmulas de recorrência para calcular as probabilidades de x ocorrência são: 

 

P(0)= qk          (8) 

e 

)1(.)1(.)( 


 xP
x
xk

q
pxP        (9) 

onde, 

x = 1,2,3,...,k      

p – é a probabilidade de que qualquer espaço seja ocupado por um indivíduo; 

q – não ocorrer a presença do indivíduo; 

k – tamanho da unidade amostral. 

 

Distribuição Binomial Negativa: caracteriza-se por apresentar variância maior que a 

média (s2 > m ), indicando distribuição agregada. Possui dois parâmetros, média ( m ) e o 

expoente k (k > 0). 

As probabilidades são calculadas pelas fórmulas recorrentes: 

 

k

k
mP  )1()0(         (10) 

e 

)1()..(1)( 



 xP

km
m

x
xkxP       (11) 
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onde, 

 x = 1,2,3... 

P(x) – probabilidade de encontrar uma unidade amostral que contém x indivíduos; 

– estimativa do expoente k da binomial negativa obtida pelo método dos momentos. 

 

Teste de ajuste das Distribuições Teóricas de Frequência aos Dados Observados: o 

ajuste das distribuições de frequência foi verificado através do teste qui-quadrado de 

aderência (X2), o qual consiste em comparar as frequências observadas com as 

frequências esperadas. O valor da estatística do teste é dado por: 

 







cn

i i

ii

FE
FEFOX

1

2
2 )(         (12) 

onde, 

nc –  número de classes da distribuição de frequências; 

FOi – frequência observada na i-ésima classe; 

FEi – frequência esperada na i-ésima classe. 

 

Para realizar o teste qui-quadrado fixou-se uma frequência esperada mínima 

igual a 1. O número de graus de liberdade associado à estatística X 2 é dado por:  

 

GL= Nc – Np – 1        (13) 

onde,  

GL – número de graus de liberdade; 

Nc – número de classes da distribuição de frequências; 

Np – número de parâmetros estimados na amostra. 

 

O critério do teste foi rejeitar o ajuste da distribuição estudada ao nível de 

5% e 1% de probabilidade se: 

X 2 ≥ χ2 

onde, 

χ2 – distribuição de qui-quadrado tabelado. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 
 

Injúrias provocadas por lagartas de D. saccharalis em colmos de cana soca 

foram constadas durante todo o período de avaliação (Tabela 1). BOTELHO & 

MACEDO (2002), relatam que no Estado de São Paulo, cana de ano e meio plantadas 

nos primeiros meses do ano, a ocorrência da lagarta D. saccharalis se torna mais 

frequente no início da primavera (setembro-outubro), atingindo os elevados índices no 

começo do ano seguinte, coincidindo com o verão nessa região. Nas canas de ano, 

plantadas nos meses de setembro a outubro, os problemas se acentuam no início do ano 

seguinte e são crescentes até o começo do inverno (junho-julho). Em soqueiras, o ataque 

pode se concentrar quase que exclusivamente nos meses quentes e úmidos.   

Os maiores picos de colmos com orifício em cana soca, ocorreram nos meses 

de julho, agosto e setembro (Tabela 1). Conforme a figura 3, os meses referentes aos 

picos de colmos com orifício, não correspondem aos meses de maiores índices de 

precipitação e temperatura. Um dos fatores que pode ter influenciado na ocorrência de 

lagartas é a diferença regional entre os estados. Onde o solo, temperatura, umidade e 

fotoperíodo são distintos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Valores mensais médios de temperatura máxima (°C) e precipitação (mm), no 

período de janeiro/outubro de 2008. Dourados, MS. 
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As parcelas dos pontos 1 a 3 onde foram realizadas as avaliações estavam 

adjacentes a um fragmento de mata (Fig. 2). Nas parcelas próximas a mata foram 

diagnosticadas as menores distribuições de colmos com orifício (Fig. 4). 

A diversificação da paisagem nas proximidades das culturas pode fornecer, 

por exemplo, recursos essenciais (néctar e pólen) para a manutenção de populações de 

inimigos naturais de espécies pragas, aumentando assim sua abundância (ALTIERI et 

al. 2003).  

MURTA et al (2008), testou o efeito de remanescentes de Mata Atlântica no 

controle biológico de Euselasia apisaon (Lepidoptera: Radionidae) por Trichogramma 

maxacalli (Hymenoptera: Trichogrammatidae) em eucalipto. Os resultados sugerem que 

a regulação natural de E. apisaon por T. maxacalli pode ser aumentada com a 

preservação de fragmentos de vegetação nativa no entorno de plantios de eucalipto. 

ZANUNCIO et al (1998), também testou a importância de formações vegetais no 

controle de pragas. O estudo comprovou que a diversidade de adultos de lepidópteros 

desfolhadores é menor para Lepidoptera em geral.   
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Figura 4. Distribuição espacial de colmos com orifício, ocasionados por Diatraea 

saccharalis (Lepidoptera: Crambidae) em cana-de-açúcar variedade SP-803280 no 

Estado de Mato Grosso do Sul.  

 

Por meio da análise dos índices de dispersão (Tabela 1), observa-se que as 

distribuições de colmos com orifício em cana-de-açúcar se apresentam agregadas de 

acordo com todos os índices de dispersão estimados. A maioria dos valores da razão 

variância/média (I) e do índice de Morisita (Iδ) foram significativamente maiores que a 

unidade e os baixos valores do expoente K da distribuição binomial negativa reafirmam 

a distribuição agregada. Entre as amostragens de colmos com orifício alguns valores da 

variância/média (8ª, 9ª, 14ª, 18ª e 20ª coleta) e do índice de Morisita (14ª, 18ª e 20ª 

coleta) não diferiram estatisticamente de um. Entretanto, as avaliações permitem 

confirmar ao tipo de distribuição altamente agregada, pois 85,7% das amostragens 

apresentaram valores calculados superiores a unidade. Esse tipo de distribuição para a 

variável colmos com orifício era esperado, pois as fêmeas de D. saccharalis ovipositam 

em grupos de forma embricada, e após a eclosão, as lagartas migram para a região do 

cartucho da planta à procura de abrigo e alimento (GALLO et al, 2002; PARRA et al, 

2002). 

Os índices de distribuição espacial para a variável lagarta indicam variação 

na dispersão da praga, tendendo à aleatoriedade (Tabela 1). A razão variância/média 

mostra que em apenas sete coletas (8ª, 11ª, 13ª, 14ª, 15ª, 16ª e 17ª), os valores estão 
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superiores a unidade, e em 66,6% das amostragens estes não diferem de um 

estatisticamente, permitindo inferir o arranjo desses insetos ao acaso no campo. Além 

deste, os resultados obtidos para o índice de Morisita foram próximos dos observados 

para a razão variância/média. O índice K da distribuição binomial negativa indicou que 

lagartas de D. saccharalis estão distribuídas aleatoriamente no campo, porém com 

tendência para uniformidade, pois 52,4% dos valores de K são negativos. A maioria das 

amostragens possuem médias baixas, ou seja, os índices de agregação não resultam em 

conclusões confiáveis quando a população é reduzida. Com base nos dados, as maiores 

médias correspondem aos valores superiores à unidade. Dessa forma, é necessário a 

verificação de ajuste com as distribuições de frequência existentes. Em baixas 

densidades populacionais, ocorre a tendência de ajuste dos dados à distribuição de 

Poisson que descreve a distribuição aleatória. 

A variável pupas apresentou médias inferiores (Tabela 1), provavelmente 

devido a ação de inimigos naturais e também por apresentarem um período de duração 

dessa fase de vida mais curto em relação a larval. Os únicos valores para o cálculo dos 

índices de dispersão para esta variável foram obtidos na 5ª, 6ª e 20ª avaliação. Destes, a 

5ª e 20ª são menores que a unidade para variância/média e todo o conjunto ao índice de 

Morisita. O K da distribuição binomial negativa apresentou valores que indicam 

aleatoriedade. Entretanto, é necessário maior quantidade de indivíduos por amostras 

para a realização dos cálculos de distribuição espacial. 

Observa-se, em colmos com orifício (Tabela 2), o teste de aderência de Qui-

quadrado (X2) para o ajuste à distribuição binomial negativa. Pode-se verificar que a 

distribuição binomial negativa ajustou-se aos dados em 95,2% das avaliações realizadas. 

O ajuste dos dados a este tipo de distribuição está de acordo com os índices de dispersão 

testados, os quais mostraram distribuição agregada. A variância é superior à média, 

sendo esta a característica deste tipo de distribuição. Apenas os resultados da 7ª 

amostragem não se ajustou a esta distribuição de frequência.  

Os resultados de ajuste à binomial negativa obtidos neste estudo, são 

comparáveis aos dados de FARIAS et al (2001) e FERNANDES et al (2002) que 

encontraram ajuste à distribuição binomial negativa em trabalhos com lagartas de 

Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) na cultura do milho 

e algodão, respectivamente. Esta semelhança comportamental entre espécies de 

lepidópteros pode ser devido à oviposição em grupo das massas de ovos, onde, as larvas 

tendem ao agrupamento nos primeiros ínstares. Outro estudo comprovando a 
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distribuição agregada foi realizado por RODRIGUES (2008) em algodoeiro, com 

lagartas de Alabama argillacea (Hübner, 1818) e Heliothis virescens (Fabricius, 1781), 

(Lepidoptera: Noctuidae).  

Outro fator que pode ter influenciado esse tipo de distribuição é caracterizado 

pelo comportamento da lagarta. Em alguns casos, quando ocorre inundação da galeria 

no colmo a lagarta tende a sair, abrindo orifício em outro entrenó no mesmo colmo 

(PARRA et al, 2002). E também o fato da planta conter vários colmos, facilita a procura 

por alimento neste local, não havendo necessidade de buscá-lo em locais distantes. 

Através do teste do qui-quadrado para a variável colmos com orifício à 

distribuição binomial positiva (Tabela 2), percebe-se que o ajuste não foi satisfatório. 

Esse modelo não se ajustou a 95,2% ou seja, em vinte datas de amostragem é 

confirmado o não ajuste da uniformidade pela elevada quantidade de qui-quadrado com 

significância ao nível de 1% e 5% nesta distribuição. 

Outro modelo de estudo dos dados é a distribuição de Poisson (Tabela 2). Em 

colmos com orifício ocorreu ajuste de 71,4% das avaliações (1ª, 2ª, 3ª, 5ª, 8ª, 9ª, 10ª, 12ª, 

13ª, 14ª, 15ª, 18ª, 19ª, 20ª e 21ª). Não se pode considerar a distribuição de colmos com 

orifício aleatório, em virtude da binomial negativa apresentar melhor ajuste, inferindo a 

distribuição agregada.   

Para a variável lagartas a distribuição binomial negativa não apresentou 

ajuste (Tabela 2). Em apenas três datas de amostragem (15ª, 16ª e 17ª avaliação) houve 

ajuste na distribuição binomial negativa, em 80,95% dos dados não foi possível a 

realização do teste devido o número insuficiente de classes. Os resultados obtidos para 

lagartas não demonstraram o mesmo ajuste a distribuição binomial negativa como visto 

para colmos com orifício. FARIAS et al (2001) relata que a medida que as lagartas de S. 

frugiperda se desenvolvem ocorre uma dispersão na área em virtude de mortalidade 

natural dos indivíduos ou busca de maior disponibilidade de alimento e proteção contra 

os inimigos naturais. Outro fator citado anteriormente são os valores das médias 

inferiores que tendem a se ajustar a distribuição de Poisson. 

A variável lagartas para a distribuição binomial positiva, evidencia que os 

resultados são semelhantes ao da distribuição binomial negativa, onde 80,95% dos dados 

não contêm classes suficientes para os cálculos de ajustes. Apenas as amostragens 14ª, 

15ª e 16ª resultaram em valores não significativos indicando uniformidade. No entanto, 

o tipo uniforme de arranjo espacial pode ser considerado descartado tanto para lagartas 

como para colmos com orifício.  
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Por outro lado, o ajuste para a variável lagartas à distribuição de Poisson foi 

relativamente melhor que na binomial negativa. Em um total de 21 avaliações nove (4ª, 

7ª, 8ª, 9ª, 14ª, 15ª, 16ª, 17ª, e 18ª) possuem suficiência de classes, indicando uma 

provavel distribuição aleatória como vista por JESUS & REDAELLI (2008) através das 

larvas do minador-do-citrus Phyllocnistis citrella (Stainton,1856) (Lepidoptera: 

Gracillariidae) em folhas de Montenegrina e Murcott. HERNÁNDEZ-MENDOZA et al 

(2008) e MELO et al (2006), também encontraram ajuste a aleatoriedade para o 

lepidóptero S. frugiperda em milho. Apesar da confirmação das frequências de 

agregação, é importante ressaltar que as médias foram baixas, e a possibilidade de obter-

se ajustes com distribuições não agregadas em baixas densidades populacionais são 

maiores (distribuição de Poisson). 

Várias formas de amostragens são vistas em trabalhos sobre distribuição 

espacial. Outro modelo de estudo que poderia ser utilizado para a realização da 

distribuição espacial de D. saccharalis, obtendo dados de interesse prático, seria através 

do tamanho das lagartas. Normalmente, quando as lagartas se encontram em tamanho 

pequeno (menor que 1,5 cm), a agregação é mais intensa. FARIAS et al (2001) e 

FERNANDES et al (2002) relatam que à medida que estas se desenvolvem, o modelo de 

distribuição agregado se torna menos acentuado, e nos últimos ínstares apresentam 

tendência a aleatoriedade. Nesse sentido, seria interessante comparar os dados entre 

diferentes modelos amostrais. 
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CONCLUSÃO 

 
 

 
Portanto, após a realização dos testes de ajustes aos dados é possível afirmar 

que D. saccharalis ocorre de forma agregada em cana-de-açúcar variedade SP-803280, 

uma vez que as injurias em colmos com orifício são ocasionadas por estas lagartas. Com 

base na distribuição espacial das lagartas de D. saccharalis recomenda-se que a 

amostragem seja realizada aleatoriamente com maior número possível de amostras no 

talhão, para que a quantidade estimada de lagartas seja a mais próxima da real. 

É importante salientar ainda, que os resultados obtidos nesta etapa de 

investigação são importantes por gerar informações sobre o arranjo espacial de D. 

saccharalis no canavial. O próximo passo será elaborar um plano de amostragem 

sequencial para definir com maior precisão a quantidade de lagartas a serem amostradas, 

para que o custo com esta estratégia de manejo seja reduzido e se possa obter maior 

eficiência na tomada de decisão de controle das populações desse inseto em cana-de-

açúcar. 
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Tabela 1. Índices de dispersão para distribuição espacial das variáveis colmos com orifício, lagartas e pupas de Diatraea saccharalis por planta em 
campo experimental. Mato Grosso do Sul, MS. 

 

Coleta 
Colmos com orifício  Lagartas  Pupas 

m  2s  I Iδ k  m  2s  I Iδ k 
 

m  2s  I Iδ k 

1ª  0,62 1,32 2,03 ** 2,59 ** 0,62 AG  0,03 0,02 0,97 NS 0 NS -1,48 AL 0 0 - - - 
2ª  0,33 0,48 1,47 ** 2,46 ** 0,69 AG  0,02 0,01 0,98 NS 0 NS -1,98 AL  0,01 0,01 1 - - 

3ª  0,25 0,41 1,64 ** 3,66 ** 0,38 AG  0,02 0,01 0,98 NS 0 NS -1,98 AL  0 0 - - - 
4ª  0,86 1,81 2,11 ** 2,29 ** 0,77 AG  0,16 0,17 1,10 NS 1,66 NS 1,58 AL  0 0 - - - 
5ª  0,97 1,26 1,30 * 1,31 * 3,22 AG  0,2 0,20 1,01 NS 1,05 NS 19,8 AL  0,03 0,02 0,97 NS -206,18 NS -1,48 AL 

6ª  1,12 3,27 2,92 ** 2,71 ** 0,58 AG  0,04 0,03 0,96 NS 0 NS -1,32 AL  0,03 0,04 1,65 ** -202,44 NS 0,04 AG 

7ª  1,06 1,61 1,52 ** 1,49 ** 2,03 AG  0,15 0,14 0,99 NS 0,95 NS -22,27 AL  0 0 - - - 

8ª  1,28 1,63 1,27 NS 1,21* 4,57 AG  0,37 3,93 10,62 ** 27,47 ** 0,03 AG  0 0 - - - 

9ª  0,76 1,23 1,62 NS 1,82 ** 1,21 AG  0,09 0,10 1,14 NS 2,77 NS 0,62 AL  0 0 - - - 

10ª  1,14 1,87 1,64 ** 1,56 ** 1,75 AG  0,09 0,08 0,91 NS 0 NS -1,11 AL  0,01 0,01 1 - - 

11ª  1,76 3,41 1,94 ** 1,53 ** 1,86 AG  0,16 0,21 1,35 * 3,33 * 0,45 AG  0 0 - - - 

12ª  1,15 2,04 1,78 ** 1,67 ** 1,47 AG  0,04 0,03 0,96 NS 0 NS -1,32 AL  0 0 - - - 

13ª  1,25 2,45 1,96 ** 1,76 ** 1,29 AG  0,19 1,08 5,70 ** 26,90 ** 0,04 AG  0 0 - - - 

14ª  2,54 2,79 1,10 NS 1,03 NS 25,16 AL  0,3 0,47 1,58 ** 2,98 ** 0,51 AG  0,01 0,01 1 - - 

15ª  1,89 3,08 1,63 ** 1,33 ** 2,97 AG  0,13 0,23 1,81 ** 7,69 ** 0,16 AG  0 0 - - - 

16ª  2,02 4,16 2,06 ** 1,52 ** 1,90 AG  0,19 0,25 1,34 * 2,92 * 0,54 AG  0 0 - - - 

17ª  2,11 4,17 1,98 ** 1,46 ** 2,15 AG  0,24 0,42 1,77 ** 4,34 ** 0,30 AG  0,01 0,01 1 - - 

18ª  1,66 1,86 1,12 NS 1,07 NS 13,57 AL  0,21 0,18 0,89 NS 0,47 NS -1,98 AL  0,01 0,01 1 - - 

19ª  1,41 2,22 1,57 ** 1,40 ** 2,44 AG  0,05 0,04 0,95 NS 0 NS -1,23 AL  0,01 0,01 1 - - 

20ª  1,54 1,26 0,81 NS 0,88 NS -8,50 AL  0,08 0,07 0,92 NS 0 NS -1,13 AL  0,02 0,01 0,98 NS 0NS -1,98AL 

21ª  1,47 2,13 1,44 ** 1,30 ** 3,27 AG  0,04 0,03 0,96 NS 0 NS -1,32AL  0 0 - - - 
 

* - Significativo ao nível de 5% de probabilidade; ** - Significativo ao nível de 1% de probabilidade; NS - Não significativo ao nível de 5% de probabilidade; AG - Agregado;  
AL  - Aleatório; m  - média; 2s - variância. 
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Tabela 2. Teste qui-quadrado de aderência das frequências observadas às frequências esperadas pela distribuição Poisson, Binomial Negativa e 
Binomial Positiva para as variáveis número de colmos com orifício e lagartas de Diatraea saccharalis por planta. Mato Grosso do Sul, MS. 

 

Coleta Data  
Poisson  Binomial Negativa  Binomial Positiva 

Colmos com orifício  Lagartas 
 

Colmos com orifício  Lagartas  Colmos com orifício  Lagartas 
X2 GL  X2 GL X2 GL  X2 GL  X2 GL  X2 GL 

1ª 25/01/08  17,4631NS 6  0,0027i 0  1,6003NS 5  0,0002i 0  17,7243* 5  0,0006i 0 
2ª 08/02/08  0,4842NS 3  0,0008i 0  4,6897NS 2  0,0001i 0  2,5582NS 2  0,0002i 0 
3ª 22/02/08  5,4977NS 2  0,0008i 0  4,1245NS 1  0,0001i 0  12,5616** 1  0,0002i 0 
4ª 07/03/08  20,9835** 5  0,9611NS 1  1,0577NS 4  0,2020i 0  37,8757** 4  0,1422i 0 
5ª 21/03/08  3,6035NS 4  0,0890i 0  1,2397NS 3  0,0610i 0  20,8213** 3  1,2345i 0 
6ª 04/04/08  28,4553* 10  0,0064i 0  9,8754NS 9  0,0003i 0  53,2847** 9  0,0016i 0 
7ª 18/04/08  28,1393** 4  0.0011NS 1  16,2989** 3  0,0042i 0  36,3749** 6  0,0537i 0 
8ª 02/05/08  5,9714NS 4  0,2098NS 2  0,8121NS 3  0,6864i 0  40,3694** 3  0,9621i 0 
9ª 16/05/08  9,4392NS 5  0.0452NS 1  3,7461NS 4  0,0001i 0  27,3984** 4  0,0792i 0 

10ª 30/05/08  15,8667NS 5  0,0746i 0  1,1055NS 4  0,0008i 0  47,0334** 4  0,0195i 0 
11ª 13/06/08  39,5467** 7  10,1790* 1  5,8063NS 6  2,6620i 0  583,393** 6  0,8683i 0 
12ª 27/06/08  12,8512NS 5  0,0064i 0  2,1221NS 4  0,0003i 0  49,0372** 4  0,0016i 0 
13ª 11/07/08  9,5624NS 7  0,0126i 0  9,2872NS 6  0,0004i 0  40,0277** 6  0,0032i 0 
14ª 25/07/08  4,2940NS 7  2,5543NS 2  3,4187NS 6  8,19,68* 1  -56,0641** 6  7,5309NS 1 
15ª 08/08/08  11,3495NS 8  1,6398NS 2  2,0321NS 7  2,3680NS 1  153,570** 7  1,9056NS 1 
16ª 22/08/08  41,7662** 8  2,1988NS 2  2,9322NS 7  0,0025NS 1  -1422,68** 7  0,6473NS 1 
17ª 05/09/08  30,7107** 9  6,4673NS 2  11,123NS 8  0,3693NS 1  -234,401** 8  14,9371** 1 
18ª 19/09/08  8,6981NS 4  0,2436NS 1  7,2485NS 3  0,0103i 0  124,106** 3  0,0118i 0 
19ª 03/10/08  8,0574NS 7  0,0126i 0  4,9114NS 6  0,0004i 0  51,8727** 6  0,0032i 0 
20ª 17/10/08  2,2150NS 4  0,0522i 0  0,6843NS 3  0,0007i 0  37,8471** 3  0,0136i 0 
21ª 31/10/08  13,6499NS 5  0,0064i 0  2,9857NS 4  0,0003i 0  112,419** 4  0,0016i 0 

 
* - Significativo ao nível de 5% de probabilidade; ** - Significativo ao nível de 1% de probabilidade; NS - Não significativo ao nível de 5% de probabilidade; i – Insuficiência de classes. 
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