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Poesia da Seringueira

Arvore robusta
De Raizes profundas
Da seiva tao rica
Que alimenta o Mundo

Da copa tao bela
Que nos protege do calor
Do caule singelo
Que sustenta a Flor

Em agosto senesce
Para as folhas trocar
Esconde a producao

E ndo devemos sangrar

Quando pequena
E ficil de perceber
Cortando uma folhinha
O Latex comeca a escorrer

Depois de cinco anos
Ela entra em producio
Oferecendo a borracha

Para movimentar a Nacado
Matéria-prima como essa
Que ndo ha substitui¢ao

Da borracha se faz quase tudo
Que se pode imaginar
E € mais dificil dizer
Onde nao a utilizar
Pois com ela se apaga até erros
De quem quis e ndo soube acertar

E por isso pedimos a todos
Que possam de si um pouco oferecer
Para proteger a Seringueira
E a mesma nunca desaparecer.

Autor Desconhecido
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Freqiiéncia observada (FO) em 14/01/08 do nimero de T.
cm?) para ajuste as freqiiéncias esperadas (FE).
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cm?) para ajuste as freqiiéncias esperadas (FE).
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MARTINS, G.L.M. Distribuicio espacial e plano de amostragem seqiiencial de acaros
fitofagos na cultura da seringueira [Hevea brasiliensis (Wild. ex Adr. de Juss.) Miiell.
Arg.]. Tlha Solteira, 2008. 123f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia — Sistema de
Producdo) — Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira, Universidade Estadual Paulista, Ilha

Solteira, 2008.

Autor: Eng. Agr. Gustavo Luis Mamoré Martins

Orientadora: Profa. Dra. Marineide Rosa Vieira

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi estudar a distribui¢do espacial e desenvolver um
plano de amostragem seqiiencial para os dcaros Calacarus heveae Feres e Tenuipalpus heveae
Baker, na cultura da seringueira. Para isso, a drea experimental, com 1000 plantas do clone
RRIM 600, foi dividida em 100 parcelas de dez plantas cada uma. As amostragens foram
realizadas de dezembro de 2007 a junho de 2008 em intervalos de aproximadamente dez dias.
Em cada data foram amostradas duas plantas por parcela, coletando-se de cada uma, uma
extremidade de ramo com aproximadamente 30 cm de comprimento. No laboratério, os
acaros foram avaliados com o uso de lupa de bolso de 20X de aumento, em seis foliolos por
parcela, sendo trés de cada ramo. A contagem de C. heveae foi realizada em duas dreas de 1
cm? na pégina superior dos foliolos. Para T. heveae a contagem foi realizada em duas dreas de
1 ecm” na pagina inferior dos foliolos, sendo uma sobre a nervura principal e outra sobre a
nervura lateral. Para medir a distribuicdo espacial foram calculados os indices de dispersao:
razdo variancia média (I), indice de Morisita (1), coeficiente de Green (Cx) e expoente k da
distribuicdo Binomial Negativa. O plano de amostragem seqiiencial foi desenvolvido de

acordo com o Teste Seqiiencial da Razao de Verossimilhanca (TSRV). Foi pré-estabelecido o

valor de 0,10 para a e B que representam o Erro Tipo I e Erro Tipo II, respectivamente. O



nivel de controle adotado foi de 17% de infestacdo para C. heveae e 39% de infestacdo para 7.
heveae. Foi determinada a Curva Caracteristica de Operagao [CO(p)] e a Curva do Tamanho
Méximo Esperado de Amostra [Ep(n)]. A partir dos resultados obtidos, verificou-se que C.
heveae e T. heveae apresentam distribui¢do agregada na cultura da seringueira, se ajustando
ao modelo de distribuicio Binomial Negativa. No plano de amostragem seqiiencial de C.
heveae foram obtidas duas retas: uma superior (S; = 17,0106 + 2,0949 N), a partir da qual
recomenda-se o controle; e outra inferior (Sp = -17,0106 + 2,0949 N), até a qual o controle
nao é recomendado. Para T. heveae a reta superior foi representada por S| = 26,6484 + 4,8750
N e a reta inferior por Sy = -26,6484 + 4,8750 N. Pelos planos de amostragens seqiienciais
propostos, o nimero maximo de amostras requeridas foi de 26 e 18 plantas para C. heveae e

T. heveae, respectivamente.

Termos de indexacdo: Hevea brasiliensis, Calacarus heveae, Tenuipalpus heveae,

distribuicdes de probabilidade, amostragem, manejo de pragas.



MARTINS, G.L.M. Spatial distribution and sampling plan sequential of phytophagous
mites on rubber tree [Hevea brasiliensis (Wild. ex Adr. de Juss.) Miiell. Arg.]. Ilha
Solteira, 2008. 123f. Dissertation (Masters degree in Agronomy — Production’s Systems) —

Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira, Universidade Estadual Paulista, ITha Solteira, 2008.

Author: Eng. Agr. Gustavo Luis Mamoré Martins

Adpyviser: Profa. Dra. Marineide Rosa Vieira

ABSTRACT - The objective of this work was to study the spatial distribution and
developing a sequential sampling plan for the mites Calacarus heveae Feres and Tenuipalpus
heveae Baker on rubber tree crop. For this reason, the experimental area, with 1000 plants of
RRIM 600 clone, was divided into 100 plots of ten plants each. Samples were taken from
December 2007 to June of 2008 at intervals of about ten days. On each date were sampled
two plants per plot, capturing of each, one end of class with about 30 cm in length. In the
laboratory, the mites were evaluated using a magnifying glass, pocket of 20X to increase in
six leaves per plot, three of each branch. The counting of C. heveae was conducted in two
areas of 1 cm? in the upper leaflets. For 7. heveae the counting was done in two areas of 1 cm?
in the lower leaflets, one on the main vein and one vein on the side. To measure the spatial
distribution were calculated rates of dispersal: variance/mean relationship (I), index of
Morisita (I6), coefficient of Green (Cx) and k exponent of negative binomial distribution. The
sequential sampling plan was developed in accordance with the Sequential Test of the
Likelihood Ratio (TSRYV). First was pre-established value of 0.10 for o and f representing the
Error Type I and Type II error, respectively. The level of control adopted was 17% of
infestation for C. heveae and 39% of infestation for 7. heveae. It was determined the

Operation Characteristic Curves [CO(p)] and Curve of the High Expected Sample Size



[Ep(n)]. These results and as the indices of distribution used was found that C. heveae and T.
heveae present distribution of rubber tree crop in the aggregate, is adjusting to the Negative
Binomial distribution model. For the sequential sampling plan of C. heveae were obtained
two lines: an upper (S; = 17,0106 + 2,0949 N), from which control is recommended, and
another lower (Sg = -17,0106 + 2,0949 N), until the which the control is not recommended.
For T. heveae the top line was represented by S| = 26,6484 + 4,8750 N and bottom line by SO
=-26,6484 + 4,8750 N. For the sequential sampling plans proposed, the maximum number of

samples required was 26 and 18 plants for C. heveae and T. heveae, respectively.

Indexation terms: Hevea brasiliensis, Calacarus heveae, Tenuipalpus heveae, probability

distributions, sampling, pest management.
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CAPITULO 1. CONSIDERACOES GERAIS

1. INTRODUCAO

A expansdo da seringueira em novas dreas de cultivo pode estar favorecendo o
aparecimento de pragas. Entre as espécies de dcaros fitéfagos registradas na cultura,
Calacarus heveae Feres (Acari: Eryophyidae) e Tenuipalpus heveae Baker (Acari:
Tenuipalpidae) podem ocasionar intenso desfolhamento das plantas um ou dois meses antes
da época normal para a cultura (VIEIRA; GOMES, 2003), acima de 75% no caso de C.
heveae (VIEIRA; GOMES, 1999).

O eriofideo C. heveae ocorre em altas populagdes na face superior de folhas maduras.
Como resultado do seu ataque, as folhas perdem o brilho e apresentam um amarelecimento
progressivo de sua superficie, intercalado com dreas verdes normais, lembrando o sintoma de
mosaico provocado por virus em diferentes culturas (VIEIRA et al., 2000). T. heveae ocorre
na face inferior das folhas, localizando-se ao longo das nervuras, onde se pode observar
grande quantidade de dcaros, ovos e exuvias, com um escurecimento do tecido vegetal em
correspondéncia aos locais de alimentacdo. As folhas atacadas tornam-se amareladas e

posteriormente caem (VIEIRA; GOMES, 2003).
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Para diminuir os prejuizos causados por pragas, torna-se necessario o uso do manejo
integrado de pragas (MIP). Essa ferramenta inclui praticas de controle baseadas em niveis de
danos, os quais sdo monitorados por meio de amostragens. A amostragem convencional,
baseada no numero fixo de amostras, consome muito tempo, além de dificuldades e
imprecisdo na estimativa da densidade populacional (BIANCO, 1995). Visando solucionar
esses problemas, foi desenvolvida a amostragem seqiiencial, que ganhou impulso no campo
pratico com trabalhos de Pieters e Sterling (1975), Sterling (1975), Shepard e Carner (1976) e
Estefanel (1977). Essa forma de amostragem € usada na area de pragas, visando minimizar os
seus custos, sem que haja uma reducdo na precisao dos resultados obtidos (SACONATO,
2005).

O uso da amostragem seqiiencial para o monitoramento de dcaros fitéfagos em
culturas perenes € uma ferramenta rdpida e eficaz, quando comparada com a amostragem
convencional (GRAVENA et al., 1995). Contudo, para elaborar esse sistema de amostragem
existe a necessidade do conhecimento prévio da distribui¢do espacial da espécie em estudo.

O conhecimento da distribuicao é necessario para estabelecer os melhores critérios de
amostragem e determinar o momento de controle (BARBOSA, 2003). Existem trés tipos de
distribuicdo espacial de pragas nas lavouras: reboleira (agregada ou contagiosa), regular
(uniforme) e ao acaso (aleatéria). Tais distribui¢des ao nivel de estatistica sao denominadas
Binomial Negativa, Binomial Positiva e Poisson (PERECIN; BARBOSA, 1992). Com a
distribuicao obtida, somados os aspectos relativos ao dcaro como biologia, comportamento e
fatores econdmicos, constroem-se planos de amostragem seqiiencial.

Esses planos tém sido utilizados em lavouras para o manejo de dcaros, principalmente
na citricultura (GRAVENA et al., 1988) e macieira (RIBEIRO et al., 1990), gerando redugdo
no nimero de aplicagdes de acaricidas, com menor exposi¢ao dos trabalhadores, diminuindo o

custo de produgdo e promovendo menor impacto ambiental (PINTO et al., 1995).



21

Na seringueira, os estudos sobre dcaros, realizados em condi¢des de campo, enfocam a
sistematica, diversidade, distribui¢do, flutuacdo populacional, sazonalidade e controle
(FERES, 1992; FERES, 1998; VIEIRA; GOMES, 1999; FERES, 2000; FERES et al., 2002;
FERLA; MORAES, 2002; VIEIRA; GOMES, 2002; DEMITE; FERES, 2005; BELLINI et
al., 2005; VIS et al., 2006; HERNANDES; FERES, 2006; VIEIRA et al., 2006; DEMITE;
FERES, 2007; DAUD; FERES, 2007; BELLINI et al., 2008; DEMITE; FERES, 2008),
existindo poucos trabalhos sobre a distribui¢do espacial de dcaros na cultura (FERLA et al.,
2007) e nenhum estudo sobre a amostragem seqiiencial de espécies fitéfagas.

Considerando a hipétese de que a amostragem seqiiencial poderd ser implantada para o
manejo integrado de 4caros fitéfagos na cultura, os objetivos do trabalho foram: a) estudar a
distribuicao espacial dos &4caros; b) elaborar um plano de amostragem seqiiencial dessas
pragas, para decidir sobre a necessidade, ou nao, de controle, para que o heveicultor obtenha

um resultado confidvel com rapidez e o menor niimero de observagdes possiveis.



22

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos da seringueira

A seringueira pertence ao género Hevea, da familia Euphorbiaceae, que tem a Hevea
brasiliensis [(Willd. ex. Adr. de Juss.) Miiell Arg] como a espécie mais importante do género.
Trata-se de uma espécie de origem brasileira, da regido amazdnica. A grande importancia
dessa cultura decorreu da influéncia que sua principal matéria-prima (borracha natural)
exerceu sobre a civilizacdo, caracterizando no Brasil, o ciclo da borracha (PIRES, 1973).

A partir da exploragdao de seringais nativos em 1841, a borracha ganhou importante
papel na economia nacional, com apogeu entre 1880 e 1910, quando constituiu o segundo
produto na pauta de exportacdes brasileiras. A dispersdo da cultura ocorreu através da
transferéncia de 70.000 sementes da regido de Santarém, para coldnias Inglesas no Sudeste
Asidtico, por Henry Wickham em 1876, mudando o eixo da Histéria na Amazdnia. Dessa
forma, toda plantagdo comercial moderna da Asia foi constituida com base em progénies de
H. brasiliensis introduzidas por Wickman (VIRGENS FILHO, 1983).

A producgdo de borracha natural da Tailandia, Indonésia, India e Malasia representam
80% do total mundial, demonstrando a importincia desses paises asidticos no mercado
internacional. No ano de 2006, a Tailandia e a Indonésia produziram 33,1% (3 milhdes de
toneladas) e 23,3% (2,1 milhdes de toneladas), respectivamente, ou seja, mais de 50% do total

mundial (ROSADO et al., 2007).
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O Brasil apesar de ser o ber¢o de origem da espécie, produz apenas 1% da produgdo
mundial, aproximadamente 100 mil toneladas (ROSADO et al., 2007). Os Estados de Sao
Paulo, Mato Grosso, Bahia, Espirito Santo e Minas Gerais sdo os maiores produtores de
borracha natural. O Estado de Sao Paulo € o maior produtor brasileiro de latex (ROSADO et
al.,, 2007) e apresenta previsao de producdo para o ano de 2008 de 54 mil toneladas de
codgulo, com 19.313.289 pés em producdo (CASER et al., 2008).

O latex produzido pela seringueira é um produto estratégico e insubstituivel em fungao
de suas caracteristicas peculiares como: elasticidade, flexibilidade, resisténcia,
impermeabilidade e facil adesdo a tecidos e ao aco (COSTA et al. 2001). A demanda mundial
de borracha natural tem aumentado nos ultimos anos e o segmento produtivo encontra
dificuldade em ofertar matéria-prima, em quantidade suficiente, para atender a necessidade da
industria consumidora. Estima-se, um déficit de cinco milhoes de toneladas em 2035. O Brasil
depende da importacdo da borracha natural, com uma demanda anual de 320 mil toneladas
para uma producdo de 100 mil toneladas de codgulo (ROSADO et al. 2007). Em funcao dessa
diferenca, a cultura encontra-se em pleno crescimento no Estado de Sdo Paulo, com uma das
maiores produtividades de latex do mundo (GONCALVES et al. 2001).

Nos dltimos anos, a cultura tem se expandido em varios Estados brasileiros por ser
economicamente vidvel, principalmente em pequenas areas (ASCOLI et al., 2007), além de
ser ecologicamente “limpa”, com pouco consumo de defensivos, protegendo o solo e os
mananciais hidricos, empregando mao-de-obra especializada e fornecendo madeira de
qualidade. Ao contrdrio da maioria das culturas que necessitam ser colhidas, armazenadas e
possuem tempo certo para ser comercializadas e consumidas, esta ndo requer nenhum desses
quesitos. Se o preco ndo estiver bom, ou se houver muita borracha no mercado, o produtor
deixa de sangrar, a propria arvore se incumbe de armazenar sua matéria-prima (CORTEZ, et

al. 2002).
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2.2 Acarofauna associada a cultura da seringueira

Ao longo dos anos vdrios trabalhos relataram as espécies de dcaros associadas a
seringueira no Brasil. Silva (1972) relacionou cinco espécies no Estado de Sdo Paulo,
Allonychus brasiliensis (McGregor), Eutetranychus banksi, Tetranychus mexicanus
(McGregor), Polyphagotarsonemus latus (Banks) e Tydeus sp.. Posteriormente, Flechtmann e
Arleu (1984) acrescentaram a relagdo de Silva (1972) mais cinco espécies, Oligonychus
coffeae (Nietner), Tenuipalpus heveae, Brevipalpus phoenicis (Geijskes), Lorryia sp. e
Iphiseiodes sp. coletadas em seringueiras no Estado do Espirito Santo.

A espécie Oligonychus gossypii (Zacher) foi relatada em seringueira nos municipios
de Rio Branco (AC) e Manaus (AM) (FAZOLIN; PEREIRA, 1989). No municipio de
Béalsamo (SP), foram encontrados dcaros das familias Tetranychidae (destaque para as
espécies E. banksi, Oligonychus sp. e Tetranychus sp.); Tydeidae (espécie Lorryia formosa
Cooreman); Phytoseiidae (destaque para as espécies predadoras Clavidromus transvaalensis
Nesbitt, Euseius citrifolius, Galendromus mexicanus Muma, Neoseiulus anonymus Chant &
Baker, Neoseiulus barkeri Hughes e Proprioseiopsis canaensis Muma); Acaridae; Anoetidae;
Ascidae; Bdellidae; Cunaxidae; Erythraeidae; Eupodidae; Laepidae; Macrochelidae;
Macronyssidae; Parholaspididae; Phygmephoridae; Raphignathidae; Saproglyphidae;
Trombidiidae e Uropodidae (BERGMANN et al., 1994).

Na década de 90 foram descritas trés novas espécies da familia Eriophyidae atacando a
cultura, Calacarus heveae (FERES, 1992), Phyllocoptruta seringueirae e Schevtchenkella
petiolula Feres (FERES, 1998).

Para o Estado de Mato Grosso, Ferla e Moraes (2002) estudando a flutuagdo
populacional das espécies acarinas em seringais localizados nos municipios de Itiquira e
Pontes e Lacerda, registrou a presenca de 41 espécies distintas. Entre as fitofagas, as mais

abundantes foram o 4caro vermelho 7. heveae, o eriofideo C. heveae, P. seringueirae, O.
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gossypii e T. mexicanus. Entre as predadoras pode-se destacar Euseius concordis (Chant) e
Neoseiulus anonymus da familia Phytoseiidae, Agistemus floridanus Gonzalez da familia
Stigmaeidae e Pseudobonzia sp. da familia Cunaxidae.

No Estado de Sao Paulo, para os municipios de Cedral, Pindorama e Taquaritinga,
Feres et al. (2002), registraram a ocorréncia de 22 espécies com predominio das fitéfagas C.
heveae e T. heveae, seguidas de E. banksi e P. seringueirae. Entre os predadores os mais
abundantes foram E. citrifolius e Iphiseiodes zuluagai da familia Phytoseiidae e Tacebia sp.
da familia Stigmaeidae.

Avaliando a fauna de dcaros em dois cultivos de seringueira (consorciados com
gariroba e monocultivo) no noroeste paulista, Bellini et al. (2005) encontraram as espécies
fitofagas C. heveae, T. heveae, P. seringueirae e E. banksi, tanto num cultivo quanto em
outro. O tipo de vegetacdo presente proximo ao seringal pode afetar a acarofauna na cultura,
fato comprovado pelo trabalho de Demite e Feres (2005), que avaliando a presenga de dcaros
em seringal delimitado de um lado por um fragmento de mata natural e de outro por uma area
de pastagem, relataram para o eriofideo C. heveae, a maior abundancia em seringueiras no
meio do seringal e a menor, nas da borda, préximas a drea de mata, enquanto E. banksi foi
abundante nas seringueiras proximas a pastagem. Os dois casos podem estar associados ao
maior nimero de possiveis predadores registrados proximo ao fragmento de mata, que
provavelmente exercem predagdo sobre as espécies fitéfagas.

Em outro estudo, Hernandes e Feres (2006), realizaram coletas mensais, durante um
periodo de trés anos, em seringal no municipio de Cedral (SP) observando que os acaros
fitéfagos representaram 95,4% e os predadores 3,9%. As principais espécies fitéfagas foram:
C.heveae, L.formosa e T.heveae. Os principais predadores encontrados foram Zetzellia

quasagistemas, Pronematus, Zetzellia agistzellia e Euseius citrifolius.
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Para a regido de Piracicaba (SP), em drea com o clone RRIM 600, Vis et al. (2006)
coletaram 84.850 dcaros pertencentes a 38 espécies de 34 géneros e 16 familias, sendo as
familias mais abundantes: Eriophyidae, Tenuipalpidae e Tydeidae. Os maiores niveis
populacionais dos dcaros praga C. heveae e T. heveae ocorreram no final da estacdo chuvosa.

Em estudo na regido de Itiquira (MT), Demite e Feres (2007) avaliaram a acarofauna
presente em dois campos de seringueira vizinhos de dreas nativas, encontrando 48 espécies de
acaros, pertencentes a 15 familias. Dessas, trés espécies fitéfagas representaram mais de 97%
dos acaros coletados: P. seringueirae Feres (80,8%), T. heveae (12,7%) e C. heveae Feres
(3,6%).

Em outro estudo, Demite e Feres (2008) avaliaram a influéncia de fragmentos de
cerrado na distribuicao de 4caros em seringal, no municipio de Itiquira (MT). Os autores
observaram que o menor nimero de espécies fitéfagas foi registrado no transecto proximo da
vegetacdo nativa e o maior no mais distante. A maior diversidade também foi observada no
transecto mais proximo da vegetacdo nativa, sendo que dez espécies de dcaros predadores
também foram registradas nas dreas nativas vizinhas. Os resultados encontrados sugerem o

deslocamento dos dcaros predadores das dreas naturais para o monocultivo de seringueira.

2.2.1 Acaros fitéfagos de maior importincia

Os 4caros fitéfagos, juntamente com o percevejo-de-renda Leptopharsa heveae (Drake
& Poor) foram as principais pragas da cultura na década de 90 (BENESI, 1999), ao lado de
outras pragas como o mandarovd Erinnyis ello (Linnaeus), a mosca-branca Aleurodicus
coccois (Curtis), a cochonilha Aspidiotus destructor (Sign) e a lagarta Premolis semirufa
(Walker) (GALLO et al., 2002) que podem trazer danos a cultura.

As espécies C. heveae e T. heveae sdo as que t€ém apresentado os sintomas mais

significativos nas dreas de cultivo comercial. C. heveae é um &caro da familia Eriophyidae,



27

descrito a partir de material coletado no municipio de José Bonifacio (SP) (FERES, 1992). O
adulto recém emergido € cinza brilhante, passando a cinza-opaco com o passar do tempo.
Inicialmente, movimenta-se intensamente, mas, ao iniciar a alimentacdo, diminui o
deslocamento, permanecendo por longo tempo numa determinada area. Os adultos medem
entre 190-230 um e apresentam deposi¢c@o de cera sobre o escudo prodorsal e em trés linhas
dorso-longitudinais do opistossoma. A duragao total de ovo até a morte dos individuos adultos
¢ de aproximadamente 16 dias, sendo que os machos duram, em média, cerca de 13,0 dias e
as fémeas, 17,8 dias (FERLA; MORAES, 2003).

Essa praga desenvolve-se na pagina superior das folhas maduras. Como resultado do
seu ataque, as folhas perdem o brilho e apresentam um amarelecimento progressivo de sua
superficie, intercalado com areas verdes normais (VIEIRA et al., 2000). Além disso, podem
se apresentar esbranquicadas devido ao actimulo de exuvias depositadas ao longo do ciclo
biolégico dos dcaros (FERES, 1992).

Esses sintomas desenvolvem-se a partir da regido inferior da copa, ascendendo
progressivamente. Entre o inicio da infestacdo e o surgimento dos primeiros sintomas,
normalmente decorre um periodo minimo de 30 dias e as folhas atingidas acabam caindo,
provocando diferentes niveis de desfolhamento das plantas. De acordo com Vieira e Gomes
(1999) que acompanharam a dindmica populacional de C. heveae em Reginépolis (SP), as
maiores populacdes foram observadas no primeiro semestre do ano, coincidindo com o
periodo de maior producdo de latex. Os mesmos autores relataram que o ataque desta espécie
pode provocar niveis de desfolhamento acima de 75%.

O 4caro-vermelho T. heveae, pertence a familia Tenuipalpidae a qual engloba também
o 4caro da leprose dos citrus Brevipalpus phoenicis Geijskes. Trata-se de um individuo
achatado dorsoventralmente, com coloracdo alaranjada quando jovem (inclusive ovos) e

avermelhada na fase adulta. Ocorre na face inferior das folhas, localizando-se ao longo das
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nervuras, onde se observa grande quantidade de &caros, ovos e extuvias, com um
escurecimento do tecido vegetal em correspondéncia aos locais de alimentagdo. As folhas
atacadas tornam-se amareladas e posteriormente caem. A sua ocorréncia tem sido relatada no
mesmo periodo em que C. heveae € encontrado e com muita intensidade no clone PB 235
(VIEIRA; GOMES, 2003).

Vieira et al. (2007) avaliaram o efeito do desfolhamento provocado por &4caros
fit6fagos na producdo de latex da seringueira, no municipio de Reginépolis (SP), em plantas
do clone PB 235, primeiro ano de sangria. Os autores utilizaram dois tratamentos: drea tratada
com acaricidas para evitar a ocorréncia de desfolhamento e d4rea testemunha sem
pulverizagdo. Como resultado da infestacdo dos acaros, houve diferenca no desfolhamento
observado nas duas areas (tratada com acaricida e testemunha). Os resultados obtidos
indicaram que a producdo na drea tratada foi de 3411,36 g por planta e 3054,45 g na drea

testemunha, ou seja, uma queda de 10,5% na producgdo de latex.

2.3 Amostragem e decisao de controle de acaros na seringueira

Na cultura da seringueira, existem poucos trabalhos sobre amostragem para a
avaliacdo populacional de dacaros, existindo somente estudos para C. heveae (FERLA;
MORAES, 2007) objetivando encontrar critérios adequados para o monitoramento da praga.
Existem alguns estudos sobre comparacdo de métodos de contagem de &caros no campo
(VIEIRA; GOMES, 2002) e trabalhos sobre sintomas, desfolhamento e controle de 4caros
fitéfagos (VIEIRA; GOMES, 1999) que fornecem subsidios sobre a possibilidade de uso da
amostragem na cultura.

Vieira e Gomes (2003) sugeriram uma amostragem convencional de C. heveae, com
inspecdo semanal de 2% de plantas, coletando-se em cada uma delas seis foliolos (uma folha

de seringueira é composta por trés foliolos). Em cada um deles pode-se examinar duas dreas
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de lcm? na pégina superior contando-se, em laboratério com auxilio de um microscépico
estereoscopico, o nimero de dcaros presentes.

Para a contagem direta no campo, € possivel a utilizacdo de lentes com aumento de
50X, realizando-se seis visadas por foliolo, 18 visadas/folha. Neste caso sdo necessarios nove
foliolos (VIEIRA; GOMES, 2002).

O nivel de desfolhamento é de 0,94 dcaros/cm’ e para evitar que seja atingido, pode-se
pulverizar quando pela amostragem se detectar 0,5 dcaros/cm’. A aplicacdo deve ser feita
imediatamente depois de constatada a sua necessidade, uma vez que a populacdo de C. heveae
rapidamente pode atingir o nivel de desfolhamento. A amostragem deve ser iniciada em
setembro e € possivel que em dezembro os dcaros ja sejam detectados. A drea deve ser
dividida em talhdes para possibilitar a realizacdo de pulverizacdes apenas onde sejam
realmente necessdrias. A utilizacdo de lupas de 10X comumente usadas na cultura de citros
tem apresentado alguma dificuldade por ndo permitirem uma boa visualizacdo dos dcaros
devido ao seu pequeno tamanho e a coloragdo escura que se confunde com a cor do limbo
foliar (VIEIRA; GOMES, 2003).

O controle de 4caros fitéfagos da seringueira, em dreas comerciais, tem sido realizado
somente com produtos quimicos. O acaricida spirodiclofeno € o unico defensivo agricola
registrado no Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento para o controle de T.
heveae. Para o eriofideo C. heveae ndo existe nenhum produto registrado (AGROFIT, 2008).
Os acaricidas abamectina, bromopropilato, fenpiroximato e lufenurom demonstraram
eficiéncia (VIEIRA; GOMES, 1999, 2002) no controle de &4caros fitofagos. Vieira et al.
(2006) estudando o efeito de acaricidas no controle de C. heveae e influéncia no
desfolhamento de plantas, verificaram que o spirodiclofeno e propargito possibilitaram a
maior retencao foliar da seringueira, que foi avaliada indiretamente mediante a quantificagdao

da intensidade de luz sob a copa das plantas.
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2.4 Distribuicao espacial de pragas em agroecossistemas

Segundo Wald (1945), para desenvolver um plano de amostragem seqiiencial,
inicialmente € necessdrio conhecer a distribuicdo espacial das pragas que, de acordo com
Estefanel (1977), depende da unidade amostral, do comportamento da espécie e do tipo de
avaliacdo que ¢ feita (NYROP; WRIGHT, 1985).

As distribuicdes de probabilidade que descrevem as disposi¢des espaciais de pragas
sdo importantes para o estabelecimento de critérios adequados de amostragem, andlise
estatistica e decisdo sobre o controle da praga (SOUTHWOOD, 1978) fundamental para a
utilizacdo de métodos de controle, determinacdo de danos econdmicos, incorporacdo da
dindmica espacial dentro do modelo populacional e otimizagdo de técnicas de amostragens
(CROFT; HOYT, 1983).

Segundo Barbosa (1992), para estudos sobre a distribui¢do de pragas, ha necessidade
de se conhecer as distribuicdes de freqiiéncias dos individuos de cada espécie, em cada
cultura, adotando-se critérios de amostragem para estimar os parametros populacionais.
Conforme Kuno (1991), o primeiro passo a ser tomado € dividir a drea para estudo em vérias
unidades ou quadrados de mesmo tamanho, e posteriormente, descrever o modelo como uma
distribuicao de freqiiéncias dos individuos observados em cada quadrado.

De acordo com Perecin e Barbosa (1992) existem trés disposi¢cdes bdsicas que
descrevem os arranjos espaciais ocupados pelas pragas: ao acaso ou aleatéria, onde todos os
pontos em um espaco t€m a mesma probabilidade de serem ocupados por um organismo e a
presenca de um individuo ndo altera a posicdo de outro; regular ou uniforme, onde a
ocorréncia de um individuo limita a ocorréncia de vizinhos na mesma unidade e contagiosa ou
agregada, em que a presenca de um individuo aumenta a chance de outro na mesma unidade.

Poisson descreveu um modelo de distribui¢c@o aleatdria, onde a variancia e a média sao

iguais (6° = ). Essa distribui¢do tedrica tem como hipétese que todos os individuos tém a
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mesma probabilidade de ocupar um lugar qualquer no espaco e que a presenca de um
individuo ndo afeta a presenca de outro. Altas densidades populacionais levam
freqiientemente a distribuicao de Poisson (SOUTHWOOD, 1978; BINNS, 1986).

A distribui¢do binomial positiva é o modelo matemdtico que melhor representa a
disposicdo regular ou uniforme, onde a varidncia é menor que a média (6> < p)
(RABINOVICH, 1980) e, segundo Barbosa e Perecin (1982), essa distribui¢do é a que melhor
representa a proporcdo de plantas atacadas por Spodoptera frugiperda (Lepidoptera:
Noctuidae). Taylor (1984) cita que a distribuicdo binomial negativa caracteriza-se por
apresentar a varidncia maior que a média (6° > p), sendo, portanto, uma contraparte da
binomial positiva. Este modelo de distribuicdo indica agregacdo ou contigio (PIETERS;
STERLING, 1973).

Para medir a disposi¢ao espacial sao utilizados indices de agregacdo ou de dispersao,
cuja aplicacao é imprescindivel em estudos ecoldgicos ou métodos de amostragem (GREEN,
1966). A disposi¢ao dos organismos no espaco € uma caracteristica ecoldgica da espécie,
resultante do nascimento, morte e migracao de individuos. O conhecimento das distribuicdes
de probabilidade que descrevem as disposi¢des espaciais de pragas, obtidas a partir dos dados
de contagens, ¢ importante para o estabelecimento de planos de amostragem, andlises
estatisticas, e conseqiientemente na decisao sobre o controle de pragas (DANTAS, 2002).

A literatura registra alguns trabalhos sobre a distribuicdo espacial de 4caros em
lavouras. Pielou (1960) em trabalho com macieira verificou que a distribuicdo do dcaro
Panonychus ulmi Koch em folhas é do tipo agregada, sendo que a distribuicdo binomial
negativa se ajusta apenas em baixas densidades. Em outro estudo, Herbert e Buttler (1973)
estudaram a distribuicdo de P. ulmi na planta de macieira dividida em dois niveis de altura,
quatro quadrantes e a parte interna e externa da planta. Os autores verificaram que a

quantidade de ovos foi maior no nivel inferior da planta e a tendéncia de distribuicao foi mais



32

densa na posi¢cao externa, porém nao significativa ao nivel de 5%. Vargas (1986) utilizou a
mesma metodologia e concluiu que a disposicdo de P. ulmi na planta é agregada, e ndo
encontrou diferencas significativas entre estratos (inferior, médio e superior) e quadrantes
(norte, sul, leste e oeste), indicando que o 4caro distribui-se uniformemente entre as diversas
partes da planta.

Para espécies do género Tetranychus, Zalom et al. (1984) estudaram a distribui¢do dos
acaros em améndoas, na presenca e auséncia do dcaro predador Metaseiulus occidentalis
(Acari: Phytoseiidae). Os resultados evidenciaram que os dcaros fitéfagos foram mais
agregados na auséncia do predador.

Mesina (1986) estudou a disposi¢do espacial de P. ulmi na cultura da macieira, com o
objetivo de determinar um nimero adequado de amostras para o monitoramento da praga. Os
resultados obtidos mostraram distribuicao agregada do dcaro na cultura. O nimero de
amostras variou conforme a infestacdo do 4caro. Foi observado que as folhas podem ser
retiradas aleatoriamente da copa das arvores, uma vez que nao existiram, diferengas
significativas no nimero de dcaros amostrados nos diferentes quadrantes e estratos (inferior e
superior) das plantas.

A distribuicdo espacial de P. ulmi em macieira foi estudada por Ribeiro et al. (1990),
com o objetivo de estabelecer um plano de amostragem de presenca-auséncia do dcaro na
cultura. Os autores observaram que o dcaro apresenta distribui¢do agregada em macieira e que
a presenca de folhas infestadas pelo tetraniquideo pode ser utilizada como parametro
confidvel para estimar a densidade populacional da praga, observando apenas se a folha esta
infestada ou ndo, independente do niimero.

Na cultura do cafeeiro, Reis et al. (2000) avaliaram a distribuicdo espacial do
tenuipalpideo B. phoenicis (Geijskes), observando que o &caro apresenta distribui¢do

agregada nas folhas e ramos se ajustando a distribuicdo Binomial Negativa. Nesse estudo, foi
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constatado que B. phoenicis ocorreu em maior quantidade em folhas internas, ramos e frutos
dos tercos inferior ¢ médio das plantas de café. Nas folhas, os &4caros localizavam-se
predominantemente na pagina inferior, préximos as nervuras, principalmente a central. Nos
frutos, ovos e acaros foram encontrados preferencialmente na regido da coroa e pedinculo.
Nos ramos, foram encontrados abrigados nas fendas existentes na casca.

Em seringueira, Ferla et al. 2007 analisaram a distribuicao espacial do eriofideo C.
heveae na cultura, para selecionar a unidade de amostragem mais representativa para o estudo
de sua flutuagdo populacional. O trabalho foi conduzido nos municipios de Itiquira e de
Pontes e Lacerda, ambos no Mato Grosso, com os clones PB 260 e IAN 873, respectivamente.
Os 4caros foram contados com o auxilio de microscépio estereoscopico, anotando-se o
nimero de individuos presentes nas duas faces das folhas. Foram estabelecidos trés estratos
de copa: basal, mediano e apical. As amostras constituiram-se de nove folhas, sendo trés em
cada estrato e uma de cada regido: distal, mediana e proximal dos ramos. Os resultados do
estudo evidenciaram que C. heveae apresenta uma nitida preferéncia pela face adaxial dos
foliolos e apresenta distribuicdo agregada na cultura. O estrato mediano ndo apresentou
diferenca significativa quanto a densidade de 4caros e a propor¢do de folhas infestadas em
relacdo aos demais estratos, sendo a regido da planta mais representativa para amostrar o
eriofideo.

A distribuicao espacial do dcaro vermelho, Oligonychus yothersi (McGregor) (Acari:
Tetranychidae) na cultura da erva-mate foi estudada por Gouvea et al. (2007), com o objetivo
de estabelecer um plano de amostragem de presenca-auséncia para o manejo da praga. Os
resultados indicaram distribuicdo agregada do &4caro na cultura. A propor¢dao de folhas
infestadas mostrou ser um pardmetro confidvel para estimar a densidade populacional do
dcaro. O numero de amostras requeridas foi pequeno, viabilizando a aplicacdo pratica do

método de amostragem presencga-auséncia para O. yothersi na cultura da erva-mate.
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Em outro trabalho, Bertoldo et al. (2008) avaliaram a distribuicao espacial do micro-
acaro-do-brozeamento Dichopelmus notus Keifer (Acari: Eriophyidae) na cultura da erva-
mate, para propor um plano de amostragem para o monitoramento do eriofideo. Os autores
realizaram coletas quinzenais de 240 folhas em diferentes partes de 10 plantas. Pelos
resultados obtidos, D. notus apresentou distribuicdo agregada na cultura. A propor¢do de
folhas infestadas estimadas pelo modelo matemdatico mostrou ser um parametro confidvel para
se estimar a densidade populacional do 4caro, sendo que o nimero de amostras requeridas foi

pequeno, o que viabiliza a aplicag¢do pratica do método.

2.5 Distribuicoes e sua descricao nas disposicoes espaciais

As disposi¢des ou distribui¢des espaciais dos organismos no espago é uma
caracteristica ecoldgica da espécie. Existem modelos matemdticos que interpretam as
distribuicdes espaciais dos organismos, ao mais utilizados sdo a distribui¢do de Poisson,

distribuicdo Binomial Positiva e distribui¢do Binomial Negativa (TAYLOR, 1984).

2.5.1 Distribuicao de Poisson

O modelo matematico da distribuicdo de Poisson € o que descreve melhor a disposi¢ao
ao acaso (SOUTHWOQD, 1978), existindo igual probabilidade de ocupacdo de um lugar no
espaco pelo individuo e a presenca deste individuo ndo afeta a presenca de outro. Segundo

Barbosa (2003) o ajuste a distribuicdo de Poisson é um teste de aleatoriedade para a

distribuicdo dos individuos na érea.
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2.5.2 Distribuicao Binomial Positiva

O modelo matemdtico que representa a disposi¢do regular ou uniforme, onde a
variancia é menor que a média é a Binomial Positiva (RABINOVICH, 1980).

As condicdes para se cumprir uma distribui¢do regular seriam uma homogeneidade do
substrato e os individuos apresentando uma intera¢io negativa, representando uma situagcao de

competi¢do por algum recurso (MESINA, 1986).

2.5.3 Distribuicao Binomial Negativa

De acordo com Taylor (1984) a distribuicio Binomial Negativa descreve as
populacdes onde a variancia € maior que a média, significando uma agregacao dos individuos.
Na drea de entomologia € o tipo de distribui¢do mais empregada (RUESINK, 1980).

No decorrer dos anos, vérios pesquisadores observaram a agregacdo de dcaros
fit6fagos em lavouras e estudaram a aplicabilidade da distribuicio Binomial Negativa na
amostragem de 4caros, principalmente nas culturas da macieira (VARGAS, 1986; MESINA,
1986; RIBEIRO et al, 1990), citros (PERECIN; OLIVEIRA, 1979), cafeeiro (REIS et al.,
2000), seringueira (FERLA et al., 2007) e erva-mate (GOUVEA et al., 2007; BERTOLDO et

al., 2008).

2.6 Indicadores estatisticos da agregaciao de pragas

Existem varios indices que permitem medir a agregacdo, mas nenhum deles é
absolutamente ideal para as diferentes distribuicdes espaciais devido ao fato de serem

afetados pelo nimero, tamanho e média de amostra. Para escolher o indice mais adequado
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deve-se ter um conhecimento geral sobre a distribuicdo espacial das pragas e uma idéia das
dreas a comparar referente ao numero de amostras, tamanho e densidade média

(RABINOVICH, 1980).

2.6.1 Indices utilizados para medir a agregacao

2.6.1.1 Razdo variancia/média

Esse indice serve para medir o desvio de um arranjo das condicdes de aleatoriedade;
quando esta relagdo alcanga um valor igual a 1, mostra um arranjo aleatério ou ao acaso e, se
o valor da relagdo for menor que 1, indica um arranjo regular ou uniforme, e quando o valor é
maior que 1, distribui¢do agregada (RABINOVICH, 1980).

Quando usa o método é necessdrio provar se os valores sdo significativamente
diferentes da unidade, sendo possivel usar o erro padrao ou a tabela X? (BIANCO, 1982). As
limitagdes deste indice residem na influéncia que tem o tamanho da unidade de amostragem
na quantidade de individuos observados, sendo extremamente afetado nas disposi¢des de

contdgio (SOUTHWOOD, 1971).

2.6.1.2 Indice de Morisita

Morisita (1962) desenvolveu este indice tentando tornd-lo independente do tamanho
da unidade da amostragem. Poole (1974) assinalou que isto é possivel sob certas condicoes,
de maneira que a populagdo consista de um grupo ou manchas de individuos de diferentes
densidades, e, dentro do agregado eles estejam distribuidos ao acaso. Embora exista uma
relativa independéncia do tamanho da unidade da amostragem, é preciso que a unidade

escolhida implique em pelo menos um agregado de individuos.
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A limitacdo do indice de Morisita € que este recebe muita influéncia da quantidade de
amostras (N), pelo que é necessario, para uma utilizacao segura, que o nimero de unidades de

amostras seja 0 mesmo nos campos que estejam em comparagao (MESINA, 1986).

2.6.1.3 Parametro ‘“k” da Binomial Negativa

De acordo com Taylor (1984) o parametro “k” € um indicador da agregacdo de
artrépodes, com a condi¢ao dos dados ajustarem-se a distribuicao binomial negativa.

Os valores “k” podem ter uma amplitude entre zero e infinito, logo, os valores de “k”
aproximados a infinito indicam uma disposi¢ao ao acaso e o ajuste 4 distribuicdo de Poisson é
0 mais apropriado; tendo valores menores que 8, indicam uma disposi¢ao agregada ajustando
bem a distribuicao Binomial Negativa (POOLE, 1974).

Segundo Southwood (1978) o valor de k € influenciado pelo tamanho da amostra e,
portanto, as comparagdes podem-se fazer em forma segura dentro das amostras do mesmo
tamanho. Além desta limitacdo, o autor afirma que o valor k € influenciado pela média e
quantidade de amostras.

O parametro k € utilizado para comparar graus de agregacao em diferentes estagios de
insetos e dcaros. De acordo com Pieter e Sterling (1973) o valor k aumenta com o
desenvolvimento de alguns artrépodes, desde o momento da oviposicdo para frente, o que
faria variar provavelmente a distribui¢do das larvas ou ninfas.

Assim, o parametro k, além de ser utilizado para calcular as freqiiéncias esperadas da
distribuicado Binomial Negativa, é importante como indicador da agregacao produzida pelas
condic¢des ecoldgicas nos individuos (MESINA, 1986).

Existem varios métodos para calcular o valor de k, porém o mais utilizado € segundo a

estimativa de “k” comum (kc). Elliot (1979) citado por Bianco (1982) calculou o kc de dados
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obtidos de diferentes épocas, observando que a aplicacdo € fundamental na técnica da

amostragem seqiiencial e na transformacdo de dados para fazer andlises da variancia.

2.7 Amostragem seqiiencial

Existem basicamente dois tipos de amostragem: a amostragem convencional e a
amostragem seqiiencial. A amostragem convencional caracteriza-se, principalmente, por
apresentar um nudmero fixo de unidades amostrais, determinado antes de se iniciar o
procedimento de amostragem, e os resultados sdo avaliados apds o seu término. Ja a
amostragem seqiiencial € um método estatistico caracterizado por utilizar um nimero varidvel
de unidades amostrais (SACONATO, 2005).

O monitoramento baseado na contagem de organismos pequenos e abundantes como
os dcaros demandam excesso de tempo, e ainda pode resultar numa estimativa imprecisa da
populacdo, sendo de dificil aplicacdo pratica. Uma alternativa € o método presenga-auséncia
(binomial), onde a unidade de amostra é examinada levando-se em consideracdo somente se o
individuo estd ou ndo presente, independentemente do nimero (WILSON; ROOM, 1983),
levando muitas vezes a uma economia no tempo de amostragem. A reduc@o no tempo de
amostragem com o uso do método de presenga-auséncia em relacdo ao método convencional,
¢ bem enfatizada por Wilson et al. (1981) em 4caros de algodao.

A amostragem seqiiencial ¢ um procedimento no qual observacdes sdo tiradas em
seqiiéncia e as decisdes sdo feitas apOs a leitura de cada unidade amostral. Nesse tipo de
amostragem, a avaliacdo pode classificar rapidamente a populagdo do organismo tratado em
grandes categorias como baixa, média ou alta, ou ainda indicar se é necessario adotar alguma
medida de controle, ou ndo (LYNCH et al., 1990). Desse modo, o momento de determinar a
amostragem e tomar uma decisdo depende, em cada etapa, dos resultados obtidos a cada

momento (WALD, 1945).
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O controle de pragas se assenta nos requisitos econdmicos, ecolégicos e toxicoldgicos
reservando prioridade aos fatores naturais limitantes e aos niveis limiares de dano, visando
também, a uma eficiéncia nos resultados (BOSCH et al., 1985). A finalidade da amostragem
em programas de manejo de pragas consiste em determinar se os niveis populacionais das
pragas estdo acima ou abaixo dos niveis de acdo especificados (LUNA et al., 1983).

A amostragem seqiiencial € vidvel quando: I) a populacdo estd reunida na darea
delimitada pela cultura; II) a avaliacdo das unidades amostrais, ou seja, a contagem do
nimero de pragas ou verificacdo de existéncia, ou nao, de danos, é feita imediatamente, sem
necessitar de andlises de laboratério ou outro processo moroso e, III) quando ndo estd
interessado em conhecer o parametro da infestacdo, mas somente se a infestacdo atinge
determinado nivel a partir do qual a aplicacdo de defensivo deve ser executada (SACONATO,
2005).

Devido a utilizagdo de métodos de amostragens convencionais € necessario muito
tempo para a tomada de decisdo. Por isso, 4s vezes, a tomada de decisdo de controlar, ou nao,
a praga ¢ feita de forma empirica (BIANCO, 1995). A conseqiiéncia dessa atitude resulta no
uso indevido de produtos quimicos, por decisdes precipitadas, que oneram o custo da
producdo, promovendo o desiquilibrio do agroecossistema e outros efeitos colaterais
(FARIAS et al., 2001).

Com o uso da amostragem seqiiencial ocorre uma diminui¢do do tamanho da amostra
implicando em economia. Além da obten¢do do resultado mais rapidamente, este método de
amostragem oferece ao agricultor uma alta confiabilidade estatistica, ¢ segundo Sterling
(1975), resulta em uma reducdo do tempo e no custo da aplicacdo do plano em relacdo a

amostragem convencional.
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Para elaborar um plano de amostragem seqiiencial duas metodologias t€ém sido muito
utilizadas: o Intervalo de Confianca de Iwao (1975) mencionados por Wright et al. (1990) e o
Teste Seqiiencial da Razao de Probabilidades de Wald (1945 e 1947).

O intervalo de confianga estd relacionado com o uso do Teorema do Limite Central.
Trata-se de um intervalo de confianga em torno da média (nivel de controle), o qual gera duas
curvas divergentes chamadas linhas de decisdo do plano, e independe do modelo
probabilistico. Faz uso da Lei da Poténcia de Taylor mencionada por Farias et al. (2001).

O Teste Seqiiencial da Razdao de Probabilidades (TSRP) de Wald (1945 e 1947)
baseia-se na Curva Caracteristica Operacional, que fornece a protecdo que o plano oferece
contra decisdes erradas e estd estreitamente relacionada com o poder do teste; e na Curva do
Nuimero Médio de Unidades Amostrais a qual apresenta o tamanho médio necessario de
amostras para tomar uma decisao.

De acordo com Barbosa (1985), trés requisitos bdsicos sdo necessarios para elaborar
um plano de amostragem seqiiencial: 1) o tipo de fun¢do matemadtica que melhor descreva a
distribuicao das contagens de insetos ou lesdes por eles causadas ou qualquer outra varidvel
relacionada; 2) Nivel de limiar economico ou nivel de dano na forma de duas densidades
populacionais criticas e 3) selecdo de niveis maximos de probabilidade de cometer erros na
tomada de decisdo sobre densidades populacionais, isto €, probabilidades a e f de predizer
uma densidade populacional ndo prejudicial como sendo prejudicial (erro tipo I), e a de
predizer uma densidade populacional prejudicial como sendo ndo prejudicial (erro tipo 1),
respectivamente.

No contexto da amostragem seqiiencial, Pielou (1960) enfatizou as dificuldades desse
método em macieira, principalmente na contagem de dcaros na folha e utilizou o parametro k
da binomial negativa para a relagdo entre a proporcao de folhas livres de 4caros e o niimero

médio de 4caros por folha para Panonychus ulmi. Mowery et al. (1980) utilizaram o mesmo
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parametro para relacionar a proporcao de folhas infestadas e a densidade média de P. ulmi por
folha. Segundo Wilson e Room (1983), o valor de k da distribui¢do binomial negativa é
varidvel de acordo com a densidade populacional e como a populacdo difere no tempo, o
valor de k comum € vélido apenas em baixas densidades.

Em citrus Gravena et al. (1988) verificaram a possibilidade de elabora¢do de um plano
de amostragem seqiiencial para 4caros fitéfagos. Esses autores procuraram adaptar a tabela
binomial para uso geral, proposta por Sterling (1975), desenvolvendo estudo que resultou na
definicdo das unidades de amostragem para os dcaros da falsa ferrugem Phyllocoptruta
oleivora e leprose dos citrus, primeiro passo para a escolha dos niveis de a¢do baseados na
auséncia e presenca da praga ou dano.

De acordo com Pinto et al. (1995), existem alguns conceitos basicos que devem ser
bem entendidos antes da adocdo da amostragem seqiiencial, na cultura dos citrus: os talhdes
devem ter no maximo 2.000 plantas, de preferéncia menos, e terem a maior uniformidade
possivel em relagcao a idade, espagamento, variedade, etc. Talhdes com nimero excessivo de
plantas devem ser subdivididos para terem a mesma homogeneidade. O caminhamento,
obrigatoriamente, deve ser em espiral concéntrico, isto é, caminhando-se em circulos,
inicialmente ao redor da periferia do talhdo. E obrigatrio também, que a décima planta
amostrada esteja proxima da primeira, isto €, nas dez primeiras plantas, que é obrigatdrio
realizar a amostragem, deve-se vistoriar toda a periferia do talhdo e, se houver necessidade de
amostrar mais plantas, caminha-se para o seu interior, obedecendo-se ao espiral. O nimero
minimo de plantas amostradas deve ser de dez e o médximo, dependente da infestacdo do
talhdo e de qual nivel de ndo-agdo foi adotado. Quanto maior a infestacdo do pomar, mais

rapida € a decisao final.
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2.8 Tamanho da amostra e tempo de amostragem seqiiencial

A determinacdo do tamanho ou nimero de unidades amostrais € necessaria quando se
elabora um plano de amostragem para o monitoramento de pragas (LOPES et al., 2007), pois
estd diretamente ligada a redug@o no custo e no tempo de realizagao do plano (SACONATO,
2005).

Planos de amostragem seqiiencial podem reduzir, significativamente, o tempo e o
esforco necessdrios para caracterizar populagdes, e de acordo com Shields e Specker (1989),
resultam em uma economia de 67,7% no nimero médio de locais visitados para a amostragem
em alfafa.

Amostras muito grandes tendem a aumentar o tempo e os custos da amostragem e
amostras muito pequenas podem resultar em menor precisio, o que também € indesejavel. O
pesquisador estd interessado em tamanhos amostrais que permitam boa precisdo e economia
de tempo e recursos (DA SILVA et al., 1998). Com a utilizagao da amostragem seqiiencial, ha
uma reducdo de 50% no tempo de amostragem, quando comparado com o método
convencional (WALD, 1945). Wald (1947) demonstrou que em certos casos, a amostragem
seqiiencial requer, em média, amostras de um terco (1/3) do tamanho que seria utilizado com
a amostragem de tamanho fixo.

Pelos trabalhos de Sterling (1975), com o uso da tabela de amostragem seqiiencial
ocorre uma reducdo de 86% no tamanho da amostra na coleta de artropodes em algodoeiro.
Em uma comparacdo feita entre as amostragens convencional e seqiiencial em pomares
citricos, foi constatada por Gravena et al. (1988) uma redu¢do do nimero de frutos
observados para a tomada de decisdo que variou entre 60 a 94%, sendo constatada uma
acentuada redu¢@o no tempo necessario para a amostragem que variou de aproximadamente

48 a 84%.
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Segundo Bianco (1995) quando a disposi¢do espacial de pragas € do tipo ao acaso ou
uniforme, o nimero de unidades amostrais € menor, quando comparado com a disposi¢ao
agregada. O numero de unidades amostrais deve ser tal que possibilite uma amostragem

precisa, rapida e de baixo custo (GUSMAO, 2000).
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CAPITULO 2. DISTRIBUICAO ESPACIAL DE Calacarus heveae (ACARI:
ERIOPHYIDAE) NA CULTURA DA SERINGUEIRA

1. INTRODUCAO

Com a expansdo da cultura da seringueira no Brasil, os problemas fitossanitdrios
assumiram maior importincia, entre eles, a ocorréncia dos dcaros fitéfagos Calacarus heveae
Feres (Eriophyidae) e Tenuipalpus heveae Baker (Tenuipalpidae). A primeira espécie desde o seu
registro no final dos anos 80, tem significado uma grande preocupac¢do para os produtores de
latex. Essa espécie foi descrita em 1992, a partir de material coletado no municipio de José
Bonifacio, Estado de Sao Paulo (FERES, 1992), sendo a primeira referéncia do género
Calacarus na América do Sul.

O é4caro C. heveae tem sido considerado o principal dcaro-praga da seringueira nas
regides sudeste e centro-oeste do Brasil (FERES 2000; FERLA; MORAES 2002; GALLO et
al. 2002). Essa espécie tem sido detectada em altas populagdes na face superior de folhas
maduras (VIEIRA; GOMES, 1999; FERLA; MORAES, 2002), podendo causar a perda do
brilho, amarelecimento, bronzeamento e a subseqiiente queda prematura das folhas (FERES,
2000). Ferla e Moraes (2003a) estudaram o ciclo bioldgico dessa espécie no clone PB 260 e
registraram um periodo de cerca de nove dias da fase de ovo a adulto e fecundidade média de
16,2 ovos/fémea.

Em funcio de fatores ambientais e/ou intrinsecos das plantas, o ataque de C. heveae

pode ocasionar dois tipos de sintomas nos foliolos: (1) amarelecimento progressivo dos
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foliolos intercalados por dreas verdes, sendo que as manchas amareladas, com o passar do
tempo, podem tornar-se avermelhadas, e (2) pontuacdes amarelas, com ou sem dreas
necroticas centrais (VIEIRA et al., 2000).

As plantas de seringueira quando atacadas por C. heveae podem perder até 75% das suas
folhas um ou dois meses antes do desfolhamento natural (VIEIRA; GOMES, 1999). Até o
momento nao hé registro bibliografico do efeito do desfolhamento na producao. Entretanto, é
provavel que o amarelecimento generalizado com a queda antecipada de folhas em até dois
meses, que normalmente coincide com o periodo de intensa produgdo de latex, resulte em
reduc¢do no volume produzido.

Tendo em vista o manejo integrado de C. heveae na cultura da seringueira, o
conhecimento da distribui¢ao espacial do dcaro na drea € importante para fornecer critérios
adequados de monitoramento (FERLA et al., 2007).

A distribui¢do espacial de uma populagdo pode seguir trés tipos: distribui¢do aleatéria
(ao acaso), distribui¢ao regular (uniforme) e distribui¢ao contagiosa (agregada). Esses tipos de
distribuicdo determinam a relacdo entre a varidncia e a média de dados de contagens de
pragas. Na distribui¢@o aleatdria a variancia € igual a média. A distribui¢io regular caracteriza
pela variancia ser menor que a média e a distribuicdo contagiosa apresenta a variancia maior
que a média. Do ponto de vista estatistico, a distribui¢do aleatéria € denominada distribui¢ao
de Poisson, a regular é chamada distribuicao Binomial Positiva e a distribui¢do contagiosa €
conhecida como distribui¢ao Binomial Negativa (BARBOSA, 2003).

Para o cdlculo da distribui¢do espacial de uma praga, varios indices de dispersao
podem ser utilizados (FARIAS et al., 2001; COSTA et al., 2006), entre eles a lei de Taylor.
Com base nela, Ferla et al. (2007) avaliaram a distribuicdo espacial de C. heveae na cultura da
seringueira, nos municipios de Itiquira e Pontes e Lacerda (MT), nos clones PB 260 e IAN

873, determinando que a espécie apresenta distribuicao agregada.
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De acordo com Barbosa (2003) um indice de dispersdo ideal deveria possuir os
seguintes atributos: 1. fornecer os valores reais e continuos na faixa de méxima regularidade,
passando pela aleatoriedade até a maxima contagiosidade; 2. ndo ser influenciado por
variagdes das unidades amostrais; 3. ser facil de calcular para um conjunto de dados e 4.
diferenciar as amostras para testar a significancia das diferencas. O autor considerou que nao
ha um indice que atenda a esses quatro requisitos e, portanto, o uso de varios indices pode dar
maior seguranga as conclusoes.

Para que um plano de amostragem seja realmente utilizado pelos produtores &
importante que seja feito com base em um monitoramento realizado com lupas de bolso.
Essas lupas tém sido utilizadas para o levantamento de acaros fitéfagos, principalmente em
culturas perenes como a macieira (MESINA, 1986; RIBEIRO et al., 1990), citros
(OLIVEIRA et al.,, 1982; GRAVENA, 2002) e erva-mate (VIEIRA NETO et al., 2007)
proporcionando agilidade e eficiéncia da amostragem no campo.

Nesse contexto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a distribui¢do espacial de C.
heveae na cultura da seringueira, tendo como base um monitoramento realizado com lupa de

bolso e como metodologia de cdlculo o uso de quatro indices de dispersao.
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2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no Sitio Nova Esperanca, localizado no municipio de
Marinépolis, SP, cujas coordenadas geograficas sdo: latitude 20°26'26" sul; longitude
50°49'23" oeste e altitude de 408 metros. O clima da regido de acordo com a classifica¢do de
Koppen € o subtropical imido, Cwa, com inverno seco € ameno e verdao quente e chuvoso
(PEREIRA et al. 2002).

O experimento foi instalado em drea comercial de seringueira, com aproximadamente
2300 plantas, fazendo divisa com dreas de pastagens e citros e localizada préxima a outras
dreas de seringueiras, cultivadas na mesma propriedade (Figura 1). O clone plantado é o
RRIM 600, com vinte e oito anos de idade, cultivado no espacamento 8 x 3 metros, sem
aplicagdo de qualquer tipo de produto fitossanitdrio ou fertilizante durante o periodo de

estudo.

R

Figua 1. Vist parcial da érea experimetl (iterior do seringl) () e div1sas com

citros (B) e pastagem (C). Marin6polis, SP. 2008.
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As amostragens foram realizadas no periodo de dezembro de 2007 a junho de 2008, a
intervalos de aproximadamente dez dias, totalizando dezesseis datas de coleta.

A drea experimental, localizada no meio do seringal e contendo 1000 plantas, foi
dividida em 100 parcelas de 10 plantas cada uma (Figura 2). Em cada unidade foram
amostradas duas plantas, coletando-se de cada uma, com auxilio de uma tesoura de poda alta,
uma extremidade de ramo com aproximadamente 30 cm de comprimento. Os ramos foram
acondicionados em sacos pldsticos e levados ao Laboratério de Acarologia da UNESP,

Campus de Ilha Solteira, para contagem de C. heveae.

' ' Legenda
I:l Paseela
] ] 2
# Planta deseringueia
' ' {E&‘p:;im
] ]
3 m;{

] ]

L [

Sm
B

Figura 2. Detalhe das parcelas no campo (A) e representacdo esquemdtica de cada unidade

(B). Marinépolis, SP. 2008.

No laboratério os dcaros foram avaliados com o uso de lupa de bolso de 20X, em seis
foliolos por planta, sendo trés de cada ramo. A contagem da praga foi realizada em duas areas

de 1 cm” na pagina superior dos foliolos (Figura 3).
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Figura 3. Lupa de bolso (aumento de 20 vezes)

utilizada na contagem dos dcaros.

,1° 7 1° A A . 2 7z 4
Para andlise dos dados, a média (m") e a variancia (s°) do nimero de &4caros por
2 . e ~
parcela (12 cm”) foram obtidos em cada data de amostragem, utilizando-se a relagdo entre
esses valores como um dos indicativos da distribuicdo espacial dos dcaros. Para medir a

dispersdo espacial foram calculados os indices de dispersao a seguir:

Razao variancia/média. Este indice € o mais comum, também chamado indice de dispersao.
E a relagdo entre a varifincia e a média (I= s*/m), cujo afastamento da aleatoriedade pode ser
testado através do teste de qui-quadrado com n-1 graus de liberdade, ¥2= (n-1) s*/m (ELLIOT,
1979). De acordo com Rabinovich (1980), este indice serve para medir o desvio de um

arranjo das condi¢des de aleatoriedade.
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Indice de Morisita. Este indice tem a vantagem de ser relativamente independente do tipo de
distribuicao e do nimero de unidades amostrais. De acordo com Morisita (1962), este indice €

dado pela férmula:

. D [x(x—1)] _ dxr-dx
4 Zx(Zx—l) (Zx)z—Zx

onde:
n = nimero de unidades amostrais

. ) 2
x = nuimero de 4caros por 12 cm”.

O indice de Morisita é igual a 1 para a distribui¢do aleatdria, € maior que 1 para
distribuicdes contagiosas, e € menor que 1 para distribui¢cdes regulares. O afastamento da

aleatoriedade pode ser testado por:

X5 =15 =D+n=3x ~ Xy

Se X3 2 ¥l 1,005 fejeita-se a hipdtese de aleatoriedade da distribuigdo.

Coeficiente de Green. Este indice ¢ independente de n, m e Z,;, e, portanto, é aceitavel para
comparacdes de distribui¢des contagiosas, variando de 0 para distribuicdes aleatdrias até 1

para méaximo contagio (GREEN, 1966). Baseia-se na razdo variancia/média da distribuigdo e

¢ dado por:
C. = (si /1) —1
in -1
i=1
onde:

2 A
s~ = variancia amostral

m = média amostral



51

X;=ndmero de dcaros por 12 cm?>.

Expoente k£ da distribuicio binomial negativa. Quando os valores sd@o negativos indicam
uma distribuicdo uniforme, quando sdo baixos e positivos (k < 2) indicam uma disposi¢ao
altamente agregada, valores de k variando de 2 a 8 indicam uma agregacdo moderada e
valores superiores a 8 (k > 8) indicam uma disposicao aleatéria (ELLIOTT, 1979). Este indice

foi estimado pelo método dos momentos, através da expressao:

2
m

2
S —m

k =

onde:
s> = variéncia amostral
m = média amostral
Modelos probabilisticos para estudo da distribuicao espacial das pragas. Aos dados de
cada amostragem, em cada talhdo avaliado, foram testados os ajustes da distribuicdo de
Poisson, que tem como hipétese que todos os individuos t€m a mesma probabilidade de
ocupar um lugar qualquer no espaco e que a presenga de um individuo ndo afeta a presenca de
outro, e da distribuicdo Binomial Negativa, onde a ocorréncia de um individuo aumenta a
probabilidade de ocorréncia de individuos nas plantas vizinhas (BARBOSA; PERECIN
1982).

O modelo apresenta um bom ajuste aos dados originais, quando as freqiiéncias
observadas e esperadas sdo proximas. Esta proximidade foi testada através de um teste de qui-

quadrado, dado por:

_ & (FO, - FE))*
= FE,

1

XZ

onde,

FO, = Freqiiéncia observada na classe i
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FE; = Freqiiéncia esperada na classe i
n. = numero de classes da amostra.
O nimero de graus de liberdade do y° é dado por v = niimero de classes - n° de
parametros estimado na amostra - 1, ou seja:
v=nc-n, - L.
Distribuiciio de Poisson. Caracteriza-se por apresentar variancia igual 2 média (¢ = m). As

férmulas recorrentes para o calculo da série de probabilidades sdo dadas por:

3 e

x!

Feo

onde,

P« € a probabilidade de ocorrerem x individuos na unidade amostral, 4 é o pardmetro da
distribuicdo (A = 1 = 67), e é a base do logaritmo Neperiano (Natural) = 2,71828.
Distribuicao Binomial Negativa. Essa distribui¢c@o caracteriza-se por apresentar a variancia
maior do que a média (s2 > m) e possui 2 parametros, a média (m) e o expoente k (k>0). A
série de probabilidades pode ser calculada para uma amostra, por:

P(x—=1).R(k+x-1) =

P(x)= =1,23...
onde,
m —k
PO)=|1+—
©) ( kj
e
rR=-1""
k+m

onde, m € a média amostral, k € a estimativa do expoente k da Binomial Negativa. P(x) € a

probabilidade de ocorrerem x individuos na unidade amostral.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

C. heveae foi detectado na face superior dos foliolos maduros, em amostragens
realizadas entre o periodo de fevereiro (0,06 dcaros/12 sz) a junho (1,66 acaros/12 sz) de
2008. O pico populacional do 4caro ocorreu no més de abril com uma média de 28,65
dcaros/12 cm” de foliolo avaliado (Figura 4). Essa flutuacdo populacional da espécie é
semelhante a relatada por Vis et al. (2006) que verificaram grande infestacdo do eriofideo
entre os meses de abril a maio em seringal cultivado no municipio de Piracicaba, SP. Alguns
trabalhos mostram que C. heveae € a espécie fitofaga mais abundante em seringais cultivados
no Estado de Sao Paulo (DEMITE; FERES 2005; HERNANDES; FERES 2006; VIS et al.,
2006).

A flutuacdo populacional da espécie pode estar relacionada com as condic¢des
climéaticas da regido, principalmente precipitacdo total e umidade relativa média. Pela Figura
4, observa-se que a infestacdo de C. heveae foi antecedida por um periodo com maior indice
pluviométrico e, conseqiientemente, com maior umidade relativa do ar. Essas condicdes
climaticas podem ter propiciado melhores condi¢des para o desenvolvimento do dcaro. Ferla e
Moraes (2003) obtiveram éxito na criacdo de C. heveae somente com o aumento da umidade
relativa nas arenas de criagdo e Hernandes e Feres (2006) registraram maior incidéncia dessa
espécie em periodos que foram antecedidos por meses com maior regime de chuvas, o que foi

observado no presente trabalho.
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B Precipitagdo (mm) == Temperatura (° C) === Umidade Relativa (%) ===C. heveae (4caro/12 cm2)
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Figura 4. Ocorréncia sazonal de C. heveae, temperatura média, umidade relativa média e
precipitacdo total, no periodo de janeiro a junho de 2008, no clone RRIM 600.

Marinépolis, SP.

A maior producao de litex pela seringueira ocorre no primeiro semestre, com pico de
maio a junho (CORTEZ; MARTIN, 1996) e, portanto, a presenga de C. heveae coincide com
um momento de grande demanda de produtos fotossintetizados pelas folhas. O atendimento
dessa necessidade pode ser prejudicado pelo ataque dos dcaros, uma vez que essa espécie
pode ocasionar um desfolhamento precoce das plantas, acima de 75%, um ou dois meses
antes do periodo normal (VIEIRA; GOMES, 1999).

Em relacdo as médias, variancias e indices de dispersdo de C. heveae por parcela
avaliada (12 cm? de foliolo) (Tabela 1), foram consideradas as coletas a partir de 07/03/08,
pois nas datas anteriores, a ocorréncia do dcaro foi muito baixa, ndo sendo possivel realizar os
calculos. Para as amostragens de 07/03/08 a 17/06/08, os valores da varidncia (s?) foram

. < 4 1. ~ < ~ N . ;1 2
superiores as médias (m) em todas as datas. Em relacdo a razdo variancia/média (I = s“/m), em
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todas as datas de amostragens os valores foram superiores a unidade (1), indicando segundo
Toledo et al. (2006) agregacdo da praga na cultura.
Os valores do Indice de Morisita (Is) foram superiores a unidade, em todas as datas de

avaliacdo, demonstrando a agrega¢ao da populacdo. O teste de afastamento da aleatoriedade

deste fndice também confirmou a hipétese de agregacio, uma vez que os valores do teste y°/

e I foram significativos a 1% de probabilidade (Tabela 1).

Tabela 1. Médias, variincias e indices de dispersdao para o nimero de C. heveae por

parcela avaliada (12cm?) em diferentes datas de amostragem. Marindpolis,

SP. 2008.
Datas Indices
m 5 I=s*m Is xlels C, K max. ver
07/03/08 0,15 0,37 2,47 11,43 24 5% 0,11 0,1080
27/03/08 3,54 31,22 8,82 3,19 873,12*%* 0,02 0,3765
04/04/08 22,19 727,59 32,79 2,42 3246,12%*% 0,01 0,5460
17/04/08 24,73 548,40 22,18 1,85  2195,38** (0,01 1,3150
25/04/08 28,65 696,67 24,32 1,81  2407,36%* 0,01 1,2930
07/05/08 16,68 251,07 15,05 1,83  1490,15** 0,01 1,1414
16/05/08 10,11 326,44 32,29 4,03 3154,54*+ 0,03 0,6323
05/06/08 1,66 18,57 11,19 7,11  1107,49*%* 0,06 0,2056
17/06/08 0,61 1,57 2,58 3,61 255,39**% (0,03 0,3702

L. . - on L .. L. .. 2
m= média amostral; s°= variAncia amostral; I = razdo varidncia/média; [ s = Indice de Morisita; ¥ I e

1 5= teste de afastamento da aleatoriedade; Cx: coeficiente de Green; k 4. ve= k pelo método da

maxima verossimilhanca; **= significativo a 1% de probabilidade.

A andlise do coeficiente de dispersio de Green (Cx) mostrou que em todas as
amostragens realizadas no estudo, os valores foram maiores que zero, indicando, conforme
Davis (1993), distribuicdo agregacdo do &acaro na cultura. O expoente k da distribuicao
binomial negativa mostrou-se um bom indice para avaliar a dispersdao da praga, pois onde os
valores foram mais baixos a agregacao foi maior. Nas datas de 17/04/08, 25/04/08 e 07/05/08

foram observados os maiores valores de k (1,3150, 1,2930 e 1,1414, respectivamente)
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mostrando alta agregacdo da espécie (0 < k < 2) (Tabela 1). Assim, quando k € positivo e
menor que 2 a distribuicdo € altamente agregada (MARUYAMA et al., 2006).

Ap6s os célculos dos indices de distribuicao espacial de C. heveae, foi testado o ajuste
a distribuicdo de Poisson (Tabela 2). O teste qui-quadrado (X°) de Poisson foi significativo a
1% de probabilidade em todas as datas de amostragens, indicando segundo Toledo et al.

(2006) nao-aleatoriedade da distribuigao.

Tabela 2. Resultados no teste qui-quadrado (X°) para ajuste das distribuicdes de Poisson
e Binomial Negativa aos dados de nimero de C. heveae por parcela avaliada

(12cm?). Marin6polis-SP. 2008.

Datas Poisson Binomial Negativa

X’ gl P X’ gl P
07/03/08 7,84 10,0051 0,04™ 1 0,8515
27/03/08 747,67 80,0000 10,80™° 11 0,4601
04/04/08  1253,90%: 20,0000 6,41%* 2 0,0406
17/04/08  1910,00%* 21  0,0000 61,36%* 36 0,0053
25/04/08  2494,90%: 40,0000 7,37 6 0,2873
07/05/08  1850,80%: 17 0,0000 32,51 30 0,3441
16/05/08  1487,94%: 13 0,0000 27,61N 22 0,1891
05/06/08 155,01 % 40,0000 3,54 6 0,7384
17/06/08 20,92 20,0000 2,278 2 0,3212

X°= Estatistica do teste qui-quadrado;

g.l= ndmero de graus de liberdade do qui-quadrado;
P= nivel de probabilidade do teste qui-quadrado;

* Significativo a 5% de probabilidade;

** Significativo a 1% de probabilidade;

NS Nio significativo a 5% de probabilidade.

Pelos resultados do teste qui-quadrado (X°) para verificacdo do ajuste do nimero de C.
heveae por parcela avaliada (12 cm?) ao modelo probabilistico de distribuicdo Binomial
Negativa, foi observado que do total de nove datas de amostragens, sete se ajustaram
perfeitamente ao modelo: 07/03/08, 27/03/08, 25/04/08, 07/05/08, 16/05/08, 05/06/08 e
17/06/08 (Anexos 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22 e 23). Nessas datas, o teste qui-quadrado (X2)

foi Nao significativo (NS) a 5% de probabilidade (Tabela 2). O ajuste de dados de contagem
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de dcaros ao modelo de distribui¢do Binomial Negativa ja foi relatado para outras espécies
acarinas (PERECIN; OLIVEIRA, 1979; RIBEIRO et al, 1990; GOUVEA et al., 2007;
BERTOLDO et al., 2008). Perecin e Oliveira (1979) relataram que a distribui¢io Binomial
Negativa representa dados de contagem do acaro da leprose B. phoenicis, caracterizando a

distribuicao agregada da espécie na cultura dos citros.
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4. CONCLUSAO

De acordo com os indices de dispersdo calculados, o dcaro C. heveae apresenta
distribuicdo agregada na cultura da seringueira, ajustando-se ao modelo de distribui¢do

Binomial Negativa.
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CAPITULO 3. PLANO DE AMOSTRAGEM SEQUENCIAL DE Calacarus heveae

FERES (ACARI: ERIOPHYIDAE) NA CULTURA DA SERINGUEIRA

1. INTRODUCAO

O micro-dcaro-da-face-superior-da-folha-da-seringueira Calacarus heveae Feres, 1992
(Acari, Eriophyidae) tem sido considerado o principal dcaro-praga da seringueira (FERES
2000; FERLA; MORAES 2002; GALLO et al. 2002), registrado como o &caro mais
abundante da cultura no Estado de Sdo Paulo (BELLINI et al. 2005; DEMITE; FERES 2005;
HERNANDES; FERES 2006; VIS et al. 2006).

A flutuacdo populacional de C. heveae em monoculturas de seringueira foi estudada
por alguns pesquisadores (BELLINI et al. 2005; HERNANDES; FERES 2006; VIS et al.
2006) que realizaram amostragens mensais na cultura. As amostragens de organismos
pequenos e abundantes, caso dos dcaros, demandam excesso de tempo, com dificil aplicagdao
pritica no campo pelos produtores (RIBEIRO et al. 1990, PERRUSO; CASSINO, 1997).
Uma das alternativas para solucionar esse problema € a amostragem seqiiencial (WILSON;
ROOM, 1983).

A amostragem seqiiencial ¢ um método estatistico caracterizado pelo fato do nimero

de observacdes nao ser fixado antes de se conduzir o experimento. Neste tipo de amostragem,
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pode-se classificar rapidamente a populacdo do organismo tratado em grandes categorias
como baixa, média ou alta, ou ainda indicar se € necessario adotar alguma medida de controle
ou ndo. O tamanho da amostra nio € constante (KOGAN; HERZOG, 1980).

Nesse tipo de amostragem, a decisdo de terminar a avaliacdo e tomar uma decisdo de
controle depende, em cada etapa, dos resultados obtidos até aquele momento e, por esse
motivo requer, em média, amostras com um ter¢o ou menos do tamanho que seria utilizado
com a amostragem convencional. Amostras menores resultam em economia de tempo e
esfor¢o. Essa caracteristica € a principal vantagem da amostragem seqiiencial, principalmente
para pragas dificeis de serem quantificadas (WILSON; ROOM, 1983). Assim, as informagdes
parciais fornecidas pela amostragem sao levadas em conta, o que nao ocorre com 0s métodos
ndo seqiienciais (BARBOSA, 1992).

O uso da amostragem seqiiencial poderd ser uma importante estratégia de manejo dos
acaros da cultura, racionalizando o uso do controle quimico e com isso, diminuindo os custos
de producao e reduzindo as possibilidades de contamina¢ao ambiental.

Desse modo, o objetivo do presente trabalho foi desenvolver um plano de amostragem

seqiiencial para o monitoramento do 4dcaro C. heveae na cultura da seringueira.
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2. MATERIAL E METODOS

O plano de amostragem seqiiencial de C. heveae foi elaborado com base no Teste
Seqiiencial da Razdao de Verossimilhanga (TSRV), conforme Wald (1945). A finalidade do
plano € testar com o menor nimero esperado de amostras possiveis a hipétese Hp: m = mg vs.
H;: m = m,, onde m representa as médias e m; > my. De acordo com Allen et al. (1972), a
rejeicdo de Hy (aceitacao de H;) indica a necessidade de aplicagdo de métodos de controle das
pragas, e a aceitacdo de Hy, a ndo-aplicacdo de métodos de controle.

As equacdes das retas de decis@o sobre a aplicacdo ou ndo do controle sdo chamadas
de S; e Sy e sdo representadas por:

Si=bj+an
So=bg+an

O valor n indica o nimero de unidades amostrais a ser utilizado na amostragem, ou
seja, o numero de unidades amostrais inspecionadas até o ponto considerado. Os valores by e
b; sdo os coeficientes lineares, e a ¢ o coeficiente angular. As férmulas de calculo destes
coeficientes dependem do modelo probabilistico que representa a distribuicdo espacial da
espécie estudada. No presente estudo foi utilizado o modelo de distribuicdo Binomial
Negativa para construc¢do do plano seqiiencial.

Ap6s a definicdo do plano de amostragem seqiiencial, foi determinada a curva
caracteristica de operacao, representada por CO(p) ou CO(m), que fornece a probabilidade de

terminar a amostragem e ndo aconselhar o controle para um determinado grau de infestagdo.
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Assim, essa curva indica a probabilidade de adotar-se uma decisdo correta para qualquer nivel
de infestagdo, para valores pré-estabelecidos de a e .
Na curva caracteristica de operacdo, Wald (1945) emprega uma variavel auxiliar h que

depende de m, resultando:

[(1-B)/al" - 1
[(1-B)/al" - [B/(1-a)]"°

CO(m) = h =0

In[(1-B) /o]
In[(1-B) /] - W[B/(1-00] "’

CO(m) = h=0 m= a

Como os dados de contagem de C. heveae ajustaram-se as distribui¢des Binomiais
Negativas com k comum, a relagao entre h e m foi dada por:
h
1-(9,/49,)

= - ., h # 0.
ke [(P,9,)/ (Pya)] -1

Esta relacdo permite expressar CO(m) em funcio de m, arbitrando h.

Outra fungdo utilizada foi a curva do tamanho méximo esperado de amostra Ep(n) ou
E[N], que representa o numero médio de observacdes necessarias para tomar-se a decisdo de
realizar ou ndo o controle. A func¢do fornece o tamanho médio esperado para a amostra, para a
decisdo sobre a aceitagcdo ou rejeicao de Hy. Depende de m, através da expressao:

b, + (bo - b).CO
E[N] = — (Om Z ™ .o

Esta funcdo permite expressar o nimero esperado de amostras como fungdo de m.
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Para a construcdo do Plano de Amostragem Seqiiencial foi utilizado o software
PLANSEQ, desenvolvido pelo Prof. Dr. José Carlos Barbosa do Departamento de Ciéncias
Exatas da FCAV/UNESP.

Por meio de regressao utilizando os dados de contagens dos dcaros nos seis foliolos
por parcela amostrados nas coletas foi estimada uma curva para representar a relagdo entre o
nimero de 4caros por 12 cm” (varidvel X) e porcentagem de infestacdo (varidvel Y). A

regressao foi estimada pelo programa Microsoft Office Excel 2007.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para constru¢do do plano de amostragem seqiiencial foi primeiramente utilizado o
teste para homogeneidade de K comum para o nimero de C. heveae por parcela (12 cm?)

(Tabela 3). Esse teste foi pré-requisito para estimar o K comum pelo método da regressao

ponderada (Tabela 4).

Tabela 3. Testes para homogeneidade de K comum para o nimero de C. heveae por

parcela (12 cm?), em distribui¢des Binomiais Negativas. Marinépolis, SP.

2008.

Média Variancia XL YL YLSXL
0,1500 0,3712 0,0188 0,2212 11,7735
3,5400 31,2206 12,2194 27,6806 2,2653
23,3900 727,5898 539,8161 704,1998 1,3045
24,7300 548,4011 606,0889 523,6711 0,8640
28,9500 696,6742 831,1358 667,7242 0,8034
16,6800 251,0683 275,7117 234,3883 0,8501
10,1100 326,4423 98,9477 316,3323 3,1970
1,6600 18,5701 2,5699 16,9101 6,5801
0,6100 1,5736 0,3564 0,9636 2,7040

Pela Tabela 4, observa-se que o k comum (kc) obtido foi de 0,4798. Para o célculo do
kc, foi utilizado o método de Bliss e Owen (1958), que permitiu conhecer o grau de

independéncia entre 1/k e média e provar a interseccdo com a origem de x’ contra y’, e
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conhecer a influéncia da média no grau de agregacdo e as variacdes de k nas diferentes

amostras.

Tabela 4. Estimativas de K comum pelo método da regressdo ponderada para C.

heveae. Marinépolis, SP. 2008.

Valor de K Correspondente
K (1) 0,9498
K (2) 0,5332
K (3) 0,4873
K (4) 0,4809
K (5) 0,4800
K (6) 0,4798
K (7) 0,4798
Estimativa do K Comum 0,4798

Foi necessdrio realizar a andlise de varidncia para teste da constancia do Kc (Tabela
5). Os resultados da andlise de variancia mostraram que a Inclinacdo 1/K foi significativa a
5% de probabilidade (F=9,71717) e a Interseccio com origem foi ndo-significativo

(F=1,7641"%).

Tabela 5. Anélise de variancia para teste da constancia do Kc dos dados de C. heveae.

Marinépolis, SP. 2008.

Causas da Variacao GL SQT QM F
Inclinacdo 1/K 1 101,8088 101,8088 9,7171"
Interseccdo com origem 1 18,4827 18,4827 1,7641Ns
Erro 6 62,8640 10,4773

* Diferenca significativamente a 5% de probabilidade.

O resultado observado na analise da varidncia mostrou que a Interseccdo com origem

segundo o teste de F foi ndo-significativa (Tabela 5). Essa intersec¢do compara duas retas,
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uma delas obrigada a passar pela origem e outra com valores observados, demonstrando que
os valores de k ndo mudaram progressivamente e, portanto, o k comum calculado foi vélido,
nao sendo afetado significativamente pela heterogeneidade da populacdo de C. heveae, nem
pelo tamanho da amostra utilizado.

Os resultados obtidos mostraram que os dados de contagem de C. heveae por parcela
avaliada (12 cm?) mostrou-se como método mais adequado para desenvolvimento do plano de
amostragem seqiiencial da praga do que os dados de presenga-auséncia.

A amostragem presenga-auséncia (binomial) pode ser interessante na elaboracdo de
planos seqiienciais, principalmente em artrépodes que sao dificeis de serem quantificados
(WILSON; ROOM, 1983), exemplos dos &4caros. No entanto, no presente trabalho foi
observado que o método presenga-auséncia nao € um critério adequado para o
desenvolvimento do plano de amostragem de C. heveae, uma vez que apresentou acentuada
variacdo nos modelos de distribuicdes com o aumento da populacdo da praga, ndo se
ajustando a uma distribuicao definida, nem resultou em k comum adequado que representasse
todas as amostragens. Pelo método de Bliss e Owen (1958), o k comum obtido pelo método
de presenca-auséncia foi kc= -17, ndo sendo adequado pois o valor foi negativo.

Por outro lado, os dados de contagem do ntimero de C. heveae, em seis foliolos (12
cm?), se ajustaram perfeitamente ao modelo de distribuicio Binomial Negativa, na maioria
das coletas, mostrando a agregacdo da espécie no seringal, uma vez que em todas as datas as
variancias foram superiores as médias, caracterizando uma distribuicdo espacial definida
(Binomial Negativa).

Para a confec¢do do plano seqiiencial de amostragem de C. heveae foi considerado
como nivel de controle, 0,25 4dcaros/cm’. Vieira e Gomes (1999) definiram o nivel de 0,94
dcaros/cm” como o limite a ser tolerado para evitar o desfolhamento das plantas e com base

. .. ~ 2 -
nisso, Vieira e Gomes (2003) recomendaram o uso de 0,5 dcaro/cm” como o nivel de controle
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da espécie. Esses dados foram obtidos em contagens populacionais realizadas com o uso de
microscopio estereoscopico de laboratério. Dini (2008) comparou o uso de microscépio
estereoscopico e de lupa de bolso de 20X para contagem de C. heveae em foliolos de
seringueira, concluindo que ha diferenca significativa entre eles e que o equipamento de bolso
permite a visualizacdo de apenas 50% dos &4caros observados com o equipamento de
laboratdrio. Dessa forma no presente trabalho, realizado com o uso de uma lupa de bolso de

20X, utilizou-se como nivel de controle, 0,25 dcaros/cm’ o que equivale a 3,0 dcaros por

parcela de 12 cm”. Colocando-se esse valor na equacdo Y = -2,68254 + 11,57607Vx , que
descreve a relacdo entre o nimero de dcaros/cm’ e a porcentagem de infestacdo, é possivel
observar que esse nivel equivale a 17,4 % de infestacao (Figura 5).

0 —

60 -

50 —

40

Y=-2.68254 + 11.57607 v/ x
10 R*=0,9750

20 —

10

Forcentagem de Infestacao

T T T T T T T T '
0 5 10 15 20 25 30

Numero de C. heveae por 12 cm?

Figura 5. Relagdo entre porcentagem de infestacdo e nimero de C. heveae
por 12 cm?. Marinépolis, SP. 2008.
A partir dos dados do nivel de controle foi desenvolvido o plano seqiiencial de

amostragem de C. heveae na cultura (Figura 6).
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Assim, testaram-se as hipoteses HO: u0 = 1,5 versus H1: u1=3, com valores para os

erros tipo I e Il de a = B = 0,10, j4 que esse valor € apropriado para trabalhos com pragas

(BARBOSA, 2003). Com a utilizagdo do K comum obtido (Kc = 0,4798 ), construiu-se o

plano seqiiencial de amostragem do 4caro fit6fago, na forma de grafico (Figura 6).
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Figura 6. Linhas de decisdao do plano de amostragem seqiiencial para o nimero de C.

heveae por parcela (seis foliolos) (12 cmz), com base na distribui¢cdo Binomial

Negativa.

O limite de decisdo superior (reta superior), da qual se rejeita HO tem a expressao S| =

17,0106 + 2,0949 N e o limite inferior, até a qual se aceita HO € dada por Sp = -17,0106 +

2,0949 N (Figura 6). A partir dos dados fornecidos pelas equacdes da reta superior e inferior,

foi possivel confeccionar uma ficha de campo (Tabela 6) para facilitar o trabalho de

amostragem seqiiencial de C. heveae no campo. A coluna da esquerda representa os pontos da
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reta Sp e a coluna da direita os da reta S;. A tomada de decisdo para controlar ou ndo o acaro

sO pode ser feita a partir da 8* unidade amostral.

Tabela 6. Ficha de campo para a amostragem seqiiencial de C. heveae na cultura da

seringueira. Marinépolis, SP. 2008.

Total de acaros por 12 cm’ (seis foliolos )

Unidade amostral' Limite inferior DECISAO Limite superior
nao controlar se for < Total acumulado  controlar se for >
1 - 19
2 - 21
3 - 23
4 - 25
5 - 27
6 - 30
7 - 32
8 0 34
9 2 36
10 4 38
11 6 40
12 8 42
13 10 44
14 12 46
15 14 48
16 17 51
17 19 53
18 21 55
19 23 57
20 25 59
21 27 61
22 29 63
23 31 65
24 33 67
25 35 69
26 37 71
Propriedade: Clone/Talh3o: !Obs:
Data: / / Inspetor:

" Planta de seringueira: amostrar seis foliolos (trés de cada ramo), em cada foliolo
dois cm” na pégina superior, totalizando 12cm” em cada planta.
Para proceder ao uso da Tabela 6, inicialmente deve-se amostrar uma planta, da qual
serdo coletadas, com auxilio de uma tesoura de poda alta, duas extremidades de ramos com
aproximadamente 30 cm de comprimento, de dois pontos diferentes da copa. Em cada ramo

devem-se amostrar trés foliolos, totalizando seis foliolos. A amostragem de C. heveae é
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realizada com o uso de lupa de bolso de aumento de 20X. Com o uso da lupa deve-se contar
os dcaros presentes em duas dreas de 1 cm” na pagina superior dos foliolos, uma de cada lado
da nervura principal.

Apés avaliar a primeira planta no seringal, a medida que vao sendo realizadas as
contagens de C. heveae vai sendo anotada na coluna “Decisdo” da Tabela 6, o valor
acumulado de dcaros por 12 cm” que foi anotado seqiiencialmente, através de amostragens de
seis foliolos, sendo trés de cada ramo.

O procedimento de andlise das unidades amostrais é repetido até que a regra para
finalizar a amostragem seja satisfeita, ou seja: a) parar a amostragem se o total de organismos
contados for igual ou exceder ao limite superior (coluna da direita) e, nesse caso, recomendar
o controle da praga; ou b) parar a amostragem se o total de organismos contados for igual ou
menor que o limite inferior (coluna da esquerda) e, nesse caso, ndo recomendar o controle.

Caso o nimero acumulado de dcaros por 12 cm? (seis foliolos) permanecer no
intervalo entre as duas colunas, deve-se continuar a amostragem até atingir a unidade amostral
maxima (26 plantas) quando se suspende a amostragem (Tabela 6). Nesse caso, recomenda-se
fazer nova amostragem apds uma semana aproximadamente, conforme disponibilidade de
mao-de-obra na propriedade.

Outro célculo realizado foi da Curva Caracteristica de Operacdo CO(p), que indica a
probabilidade de tomar uma decisdo correta para um determinado nivel de infestacio (Figura
7). A figura representa que quando a média da populacdo de C. heveae é de um &caro por 12
cm? (seis foliolos), o teste indica ndo recomendar o controle com apenas 1% de probabilidade
de recomendar o controle quando esse nio for necessario, portanto, incorrendo no erro Tipo L
Quando a média é de dois acaros por 12 cm? (seis foliolos), o CO(p) € de 0,60, ou seja, 0,60%
de probabilidade de aceitar HO e ndo recomendar o controle. Acima dessa infestagcdo, ou seja,

quando a populagdo de C. heveae for maior que cinco dcaros por 12 cm?, a probabilidade de
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incorrer no erro Tipo I e ndo recomendar o controle quando esse for necessdrio é de,
praticamente, 0%.

Desse modo, a andlise do CO (p) (Figura 7), mostra que a amostragem de C. heveae
no seringal, quanto maior for a infestacdo, menor serd a probabilidade de erros,
principalmente o Erro tipo I, ndo correndo o risco de ndo aplicar acaricidas, quando for

necessario.

1,00 7

0,90 7 \
0,80 7 \
0,70 7 \

CO (p)
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3 3
7
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040 | \

030 | \
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0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00
Média do niimero de C. heveae por 12 cm? (seis foliolos)

Figura 7. Curva Caracteristica de Operacdo CO(p) do teste seqiiencial da razdo da

verossimilhanga para o nimero de C. heveae por 12 cm? de foliolo.

Os resultados obtidos para o tamanho esperado de unidades amostrais Ep(n) do Teste
Seqiiencial da Razdo de Probabilidade encontram-se na Figura 8. Para uma infestacao de dois
acaros por 12 cm’ ocorrerd o nimero maximo de 26 unidades amostrais (plantas) necessérias

. - , 2 - .
em uma amostragem. Para uma infestacdo de quatro 4caros por 12 cm®, serdo utilizadas
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aproximadamente nove unidades amostrais, e acima de seis dcaros por 12 cmz, em média,

serdo utilizadas aproximadamente quatro unidades amostrais para se tomar uma decisao

(Figura 8).
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Meédia do nimero de C. heveae porl12cm? (seis foliolos)

Figura 8. Curva do tamanho esperado de unidades amostrais Ep(n) do Teste Seqiiencial

da Razdo de Probabilidade para o nimero de C. heveae por 12 cm? (seis

foliolos).

Assim, quanto maior a infestacdo de C. heveae nas plantas de seringueira, menor € o

nimero de unidades amostrais (plantas) requeridas no plano de amostragem seqiiencial, ou

seja, em altas infestacOes da praga, o nimero de plantas avaliadas nas amostragens serd

menor, e conseqiientemente a amostragem serd realizada em menor tempo. Considerando-se

que o combate as pragas ¢ um problema de decisdo estatistica (BARBOSA, 2003), o plano de

amostragem proposto € conveniente, cuja aplicagdo pode resultar em uma redugdo no tempo e

custo da amostragem, dependendo do grau de infestagdo da praga, ao contrdrio de métodos
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convencionais de amostragens onde € proposta uma quantidade fixa de plantas avaliadas
(VIEIRA; GOMES, 2003).

A tomada de decisdo de controlar ou nao 4caros C. heveae na cultura da seringueira é
feita de forma empirica pelos heveicultores, principalmente no Estado de Sao Paulo, o maior
produtor brasileiro de borracha natural. A conseqii€éncia dessa atitude pode resultar no uso
indevido de produtos quimicos, por decisdes precipitadas, que oneram o custo de produgao,
promovendo o desequilibrio do agroecossistema. Resulta, também, em prejuizos a produgao,
quando a decisdo € tomada tardiamente, pois os dcaros fitéfagos ja causaram prejuizos,
principalmente o desfolhamento das plantas.

O plano seqiiencial desenvolvido propde critérios cientificos de amostragem de C.
heveae na cultura da seringueira no Brasil e complementam os resultados existentes sobre o
tema (FERLA et al., 2007). Tendo em vista que em programas de manejo integrado de pragas
(MIP), a amostragem € um dos alicerces (GALLO et al., 2002), futuros estudos realizados em
areas comerciais de seringueira sao necessarios para comprovar a eficiéncia e pratica técnico-
econdmica do plano de amostragem proposto.

Dessa forma, a partir dos resultados apresentados, o que se espera € que o manejo de
acaros fitéfagos na heveicultura brasileira possa ser realizado baseando-se em critérios
cientificos, para favorecer a sustentabilidade técnica, econdmica, social e ambiental da

cultura, requisitos necessdrios no contexto da produc¢do integrada da borracha natural.
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4. CONCLUSAO

A amostragem seqiiencial de C. heveae, baseada no nimero de dcaros por 12 cm?
(seis foliolos), permite o uso pratico desse método na cultura da seringueira, permitindo a
tomada de decisdao de controle a partir de um nimero minimo de pontos de amostragem de

oito plantas e maximo de vinte e seis plantas.
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CAPITULO 4. DISTRIBUICAO ESPACIAL DE Tenuipalpus heveae BAKER (ACARI:
TENUIPALPIDAE) NA CULTURA DA SERINGUEIRA

1. INTRODUCAO

A seringueira Hevea brasiliensis [(Willd. ex. Adr. de Juss.) Miiell Arg] planta nativa da
Regido Amazodnica, € a maior fonte de borracha natural (GONCALVES et al., 2001). Devido
a sua importancia econdmica, essa planta foi introduzida em varias regides do Brasil na forma
de monocultura. Esse sistema de plantio, associado aos fatores edafoclimdticos desses locais,
propiciaram condic¢des para o surgimento de espécies-praga (DAUD; FERES 2007).

Entre as espécies de acaros fitéfagos que podem atacar a seringueira, Tenuipalpus
heveae Baker (Acari: Tenuipalpidae) e Calacarus heveae Feres (Acari: Eriophyidae) podem
causar desfolhamento intenso das plantas um ou dois meses antes da época normal para a
cultura (VIEIRA; GOMES, 2003). O acaro-vermelho, T. heveae, coloniza a face inferior dos
foliolos, localizando-se ao longo das nervuras, onde se observa grande quantidade de 4caros,
ovos e exuvias, com um escurecimento do tecido vegetal em correspondéncia aos locais de
alimentacdo. As folhas atacadas tornam-se amareladas e posteriormente caem (VIEIRA;
GOMES, 2003).

Para diminuir os prejuizos causados por uma praga, torna-se necessario o uso do
manejo integrado de pragas (MIP). Essa ferramenta inclui praticas de controle baseadas em
niveis de danos, determinados pelo monitoramento populacional por meio de amostragens. Na

elaboracdo de planos de amostragens existe a necessidade do conhecimento prévio da
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distribuicdo espacial da espécie em estudo, visando estabelecer critérios adequados de
levantamento da praga e determinar o momento de controle (BIANCO, 1995).

Geralmente a distribuicdo de uma praga segue um modelo matemético que ¢ utilizado
na construcdo de uma planilha de levantamento. Utilizam-se modelos mateméticos para
descrever a dispersdo espacial, estimar os erros das varidveis populacionais, verificar os
efeitos de fatores ambientais sobre os parametros populacionais e as mudancas da populacdo
no tempo e no espaco (BROWN; CAMERON, 1982).

A disposi¢ao dos organismos no espaco ¢ uma caracteristica ecoldgica da espécie,
resultante do nascimento, morte e migracdo de individuos (Taylor 1984). Existem trés tipos
de distribuicao espacial de pragas nas lavouras: reboleira (agregada ou contagiosa), regular
(uniforme) e ao acaso (aleatéria). Tais distribui¢des ao nivel de estatistica sao denominadas
Binomial Negativa, Binomial Positiva e Poisson (PERECIN; BARBOSA, 1992). O modelo
de distribuicdo de Poisson caracteriza-se por ter a varidncia igual 3 média (s> = m). Na
distribuicio Binomial Negativa a varidncia é maior que a média (s> > m) e a distribui¢io
Binomial Positiva caracteriza-se por ter a varidncia menor do que a média (s*° < m)
(ELLIOTT, 1979).

A distribuicdo espacial de dcaros fitéfagos na seringueira s6 foi estudada com a
espécie C. heveae (FERLA et al., 2007). Para o 4caro vermelho T. heveae, as pesquisas
enfocam a biologia (PONTIER et al., 2000), flutuacao populacional (HERNANDES; FERES
2006, DAUD; FERES 2007) e controle (FERLA; MORAES, 2003), ndo existindo até o
momento, trabalhos sobre distribuicdo espacial, nem estudos sobre amostragem da praga,
evidenciando a necessidade de informacgdes, em fung¢do da importancia dessa espécie para a

cultura.
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Desse modo, o objetivo do presente trabalho foi estudar a distribuicdo espacial de 7.
heveae na cultura da seringueira, com o intuito de obter dados para a elabora¢do de um plano

de amostragem que possa ser utilizado pelos heveicultores no manejo integrado da praga.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na mesma drea e com a mesma metodologia descrita

para C. heveae. No entanto, para 7. heveae as contagens foram realizadas na pagina inferior

dos foliolos (Figura 9), em duas 4reas de 1 cm®, sendo uma sobre a nervura principal e outra

sobre uma nervura lateral.

Figura 9. Foliolos de seringueira utilizados na contagem de 7. heveae. Marindpolis, SP.

2008.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

T. heveae ocorreu a partir de 14/01/08 e foi registrado em todas as coletas (Figura 10)
até a senescéncia natural das folhas, coincidindo com o periodo de maior produgdo de latex
pela cultura, que de acordo com Cortez e Martin (1996), ocorre de janeiro a julho, com maior
volume em maio/junho. A ocorréncia de 7. heveae pode ocasionar desfolhamento intenso das
plantas um ou dois meses antes da época normal para a cultura (VIEIRA; GOMES, 2003).
Embora ndo existam dados cientificos com relacdo ao efeito do desfolhamento sobre a
producdo de latex, € provavel que a queda antecipada das folhas possa resultar em reducao no
volume de latex produzido.

O pico populacional do 4dcaro vermelho ocorreu no més de abril, atingindo o valor de
24,73 4caros por parcela (12 cm?) (Figura 10). Esse comportamento é semelhante ao
registrado por Hernandes e Feres (2006) que observaram maior abundancia do 4caro fitéfago
no periodo de fevereiro a maio, meses correspondentes ao término da estagdo chuvosa e inicio
da estacdo seca na regido noroeste do Estado de Sao Paulo. Outros autores também

observaram a ocorréncia de 7. heveae nesse mesmo periodo nos municipios de Barretos, SP

(FERES, 2000) e Pontes ¢ Lacerda, MT (PONTIER et al., 2000).
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Figura 10. Ocorréncia sazonal de T. heveae, temperatura média, umidade relativa média e
precipitacdo total, no periodo de janeiro a junho de 2008, no clone RRIM 600.

Marinépolis, SP.

Em relagdo aos valores calculados das médias, variancias e indices de dispersdo de 7.
heveae, nas diferentes datas (Tabela 7) foi observado que a média (m) do nimero de 7. heveae
por parcela avaliada (12c:m2) apresentou valor minimo de 0,32 (14/01/08) e maximo de 24,73
(17/04/08). Em todas as datas de amostragens a variancia amostral (s apresentou valores
maiores que a média amostral (m) e os valores obtidos na razdo varidncia/média (I) foram
maiores que a unidade (1) indicando que a distribui¢cdo de 7. heveae nas plantas de seringueira

foi agregada (Tabela 7).
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Tabela 7. Médias, variancias e indices de dispersao do nimero de 7. heveae por parcela

avaliada (12cm?) em diferentes datas de amostragem. MarinGpolis, SP. 2008.

b Indices
as m s I=5"m I x Tel 5 C, K mmiir. ver
14/01/08 0,32 0,75 2,33 5,24 230,50%** 0,04 0,26
29/01/08 0,49 1,20 2,45 3,99 242 ,84%* 0,03 0,31
08/02/08 0,79 4,77 6,04 7,40 598,22%* 0,06 0,19
18/02/08 2,36 13,87 5,88 3,05 581,80%* 0,02 0,64
28/02/08 5,80 50,38 8,69 2,31 860,00%** 0,01 0,58
07/03/08 6,92 77,49 11,20 2,46 1108,58%** 0,01 0,65
27/03/08 13,52 293,57 21,71 2,52 2149,63%** 0,02 0,99
04/04/08 18,14 447,09 24,65 2,29 2440,02%* 0,01 0,93
17/04/08 24,73 548,40 22,18 1,85 2195,38%** 0,01 1,32
25/04/08 23,51 458,45 19,50 1,78 1930,53** 0,01 1,61
07/05/08 13,28 138,26 10,41 1,70 1030,73%** 0,01 1,58
16/05/08 3,78 19,83 5,25 2,11 519,35%* 0,01 1,23
05/06/08 1,52 5,87 3,86 2,88 382,21%** 0,02 0,47
17/06/08 0,37 0,56 1,51 2,40 149,48%** 0,01 0,62

P 2 A . - A . P L e .. 2
m= média amostral; s"= varidncia amostral; I = razdo varidncia/média; [ s = indice de Morisita; } Ie

1 5= teste de afastamento da aleatoriedade; CX = coeficiente de Green; k 4. ver= k pelo método da maxima

verossimilhanca; **= significativo a 1% de probabilidade.

Os valores do Indice de Morisita (1 s) variaram de 7,40 (08/02/08) a 1,70 (07/05/08),

sendo todos superiores a um (1) (Tabela 7) confirmando a agregacdo da distribuicdo. Esse
tipo de distribui¢do também foi observado por meio da anélise de coeficiente de dispersao de
Green (Cx), pois em todas as amostragens realizadas no estudo, os valores foram maiores que
zero, indicando, segundo Davis (1993), distribuicao agregada da populagdo.

O parametro k da distribuicdo binomial negativa estimado pelo método da maxima
verossimilhanga (k 4y ver) apresentou valores variando de 0,19 (08/02/08) a 1,61 (25/04/08)
(Tabela 7). Nas datas em que os valores foram mais baixos, a distribuicdo de 7. heveae no
seringal foi mais contagiosa (agregada), uma vez que, 0 médximo contigio (maxima
agregacdo) acontece quando o valor tende a zero (0) (COSTA et al. 2006). No periodo de
17/04/08 a 16/05/08 foram registrados os maiores valores de k indicando uma agregacdo

menor, exatamente no periodo de maiores niveis populacionais do 4caro (Figura 11). A
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dinamica das distribuicdes de probabilidade, bem como as mudangas nas freqiiéncias de T.
heveae ao longo das datas de coletas sdo apresentadas nos anexos 1, 2, 3,4, 5, 6,7, 8,9, 10,
11,12, 13 e 14.

No presente estudo foi observado que nos periodos de altas populagdes da praga,
apesar de apresentar distribuicdo agregada, a mesma distribuiu-se mais no seringal,
colonizando mais plantas de seringueira e causando maiores prejuizos, principalmente
desfolhamento das plantas. A possibilidade de desfolhamento ocasionado por 4caros fitéfagos
tem exigido do produtor, em muitos casos, a realizacdo de aplicagdes de produtos
fitossanitarios (VIEIRA; GOMES, 2003), aumentando o custo de producdo da cultura e
diminuindo a lucratividade do heveicultor.

Os resultados no teste qui-quadrado (X?) para ajuste das distribuicdes de Poisson e
Binomial Negativa aos dados de nimero de T. heveae por parcela avaliada (12cm?) encontra-
se na Tabela 8. Inicialmente para estudar a distribuicdo de frequéncia da praga, efetuou-se o
ajuste dos dados a distribuicdo de Poisson. Para esse modelo probabilistico os dados

encontrados indicam que, em todas as amostragens, os valores do teste de afastamento da

aleatoriedade - qui-quadrado (°I el;) foram significativos a 1% de probabilidade

mostrando que a distribuicdo do dcaro 7. heveae no seringal ndo € aleatdria, ndo se ajustando

ao modelo probabilistico de Poisson. Para se ajustar a essa modelo os valores do teste y’

teriam que ser nao significativo (NS) a 5% de probabilidade (Barbosa 2003).

Posteriormente foi testado o ajuste dos dados a distribuicdo Binomial Negativa porque
em todas as datas de amostragens, as variancias (s?) foram superiores as médias (m) (Tabela
7). Para os dados se ajustarem ao modelo probabilistico de distribui¢do Binomial Negativa, os
resultados dos valores do teste X° tem que serem ndo significativo (NS) a 5% de
probabilidade (BARBOSA, 2003). Pelos resultados do teste qui-quadrado X% para ajuste das

distribuicdes de probabilidade para o nimero de 7. heveae, observou-se que do total de
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quatorze amostragens em que Os 4caros ocorreram, onze se ajustaram perfeitamente ao

modelo de distribuicdio Binomial Negativa, sendo elas 14/01/08, 29/01/08, 08/02/08,

18/02/08, 07/03/08, 27/03/08, 25/04/08, 07/05/08, 16/05/08, 05/06/08 e 17/06/08, pois o teste

qui-quadrado (X2) nessas datas foi Nao significativo (NS) a 5% de probabilidade (Tabela 8).

Tabela 8. Resultados no teste qui-quadrado (X°) para ajuste das distribui¢es de Poisson

e Binomial Negativa aos dados de nimero de 7. heveae por parcela avaliada

(12cm?). Marinépolis, SP. 2008.

Datas Poisson Binomial Negativa
X gl P X’ gl P
14/01/08 6,30 * 1 0,0120 1,43 1 0,2314
29/01/08 21,17 ** 2 0,0000 4,58 2 0,1049
08/02/08 45,00 ** 2 0,0000 1,08 3 0,7827
18/02/08 129,57 6 0,0000 5,618 8 0,6910
28/02/08 542,19%: 9 0,0000 31,94 15 0,0066
07/03/08 1554,78** 11 0,0000 13,22 17 0,7217
27/03/08 901,64 15 0,0000 35,82™8 26 0,0950
04/04/08 1362,03*% 17 0,0000 50,17* 31 0,0161
17/04/08 1910,00%* 21 0,0000 61,36%* 36 0,0053
25/04/08 986,33** 19 0,0000 44,63 36 0,1531
07/05/08 679,19%% 15 0,0000 30,93 26 0,2307
16/05/08 115,65%* 7 0,0000 6,94 11 0,8038
05/06/08 90,45% 4 0,0000 1,27 4 0,8659
17/06/08 4,66%* 1 0,0308 1,05 1 0,3049

X’= Estatistica do teste qui-quadrado;

g.l= nimero de graus de liberdade do qui-quadrado;
P= nivel de probabilidade do teste qui-quadrado;

* Significativo a 5% de probabilidade;

** Significativo a 1% de probabilidade;

NS Nio significativo a 5% de probabilidade.
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4. CONCLUSAO

O ajuste da maioria dos dados ao modelo de distribuicdo Binomial Negativa estd de
acordo com os indices de dispersao testados, os quais mostraram distribuicao agregada de T.

heveae nas plantas de seringueira.
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CAPITULO 5. PLANO DE AMOSTRAGEM SEQUENCIAL DE Tenuipalpus heveae
BAKER (ACARI: TENUIPALPIDAE) NA CULTURA DA SERINGUEIRA

1. INTRODUCAO

Na cultura da seringueira, os 4caros fitéfagos e o percevejo-de-renda (Leptopharsa
heveae Drake e Poor) sdo considerados as principais pragas da cultura no Estado de Sao Paulo
(BENESI, 1999). Entre as espécies de dcaros, as de maior importancia sdo Calacarus heveae
Feres e Tenuipalpus heveae Baker (HERNANDES; FERES, 2006).

O 4caro-vermelho-da-seringueira 7. heveae foi primeiramente descrito por Baker
(1945) em folhas de seringueira de Belterra, no Estado do Para. Posteriormente, Flechtmann e
Arleu (1984) relataram a presenca desse dcaro no Estado do Amazonas. Atualmente a espécie
€ registrada em grande abundancia no Estado de Sdo Paulo e Mato Grosso (FERES et al.,
2002; FERLA, 2001; DAUD; FERES, 2007).

Para o Estado de Sdo Paulo, nos municipios de Cedral, Pindorama e Taquaritinga,
Feres et al. (2002), observaram que das espécies fitofagas T. heveae foi a segunda espécie
mais abundante em Cedral e Pindorama e a mais abundante em Taquaritinga. Esse dcaro
também esta associado a trés espécies de euforbidceas herbaceas nativas em 4dreas de cultivo
de seringueiras na regido noroeste paulista (FERES; NUNES, 2001). Em levantamentos
realizados no Estado de Mato Grosso, T. heveae foi a espécie mais abundante no municipio de

Pontes e Lacerda e tdo abundante quanto C. heveae em Itiquira (FERLA, 2001). Em éareas de
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seringueira atacadas pelo dcaro, tem-se observado intenso desfolhamento precoce das plantas
(VIEIRA; GOMES, 2003).

Para um programa de monitoramento de uma praga é necessario que se desenvolva um
plano de amostragem, e que este processo seja fundamentado em principios bdsicos de
estatistica e no conhecimento da distribui¢do espacial, do ciclo de vida e do comportamento
da praga, pois ndo existe um método de amostragem universal para avaliar pragas
(SOUTHWOOD, 1978).

Segundo Pedigo (1994), a amostragem pode ser definida como o processo de se tomar
amostras para fazer inferéncias sobre a populacdo em estudo. Portanto, pragas s@o amostradas
para determinar vdrias caracteristicas da populagdo, tais como a densidade ou o nimero de
espécies que ocupam certa drea, a dispersd@o ou a distribui¢do dos individuos no espacgo,
mudancas nas taxas de natalidade e mortalidade e mudancas em seu ndmero, ao longo do
tempo. Tais informac¢des podem ser utilizadas para predizer tendéncias populacionais no
futuro e avaliar danos potenciais (FERLA et al., 2007).

O levantamento populacional de organismos pequenos e abundantes, caso de 4caros,
através de métodos convencionais de amostragem, na maioria das vezes demanda excesso de
tempo e pode resultar em estimativa imprecisa, de dificil aplicagao pratica (RIBEIRO et al.,
1990; PERRUSO; CASSINO 1997). Uma das alternativas para solucionar esse problema € a
utilizacdo de planos de amostragens seqiienciais (WILSON; ROOM 1983).

A amostragem seqiiencial tem se mostrado mais répida e confidvel que a amostragem
convencional e, de acordo com Kogan e Herzog (1980), caracteriza-se por utilizar nimero
varidvel de unidades amostrais, dependendo do tamanho da populacdo amostrada, ao
contrario da amostragem convencional que utiliza nimero fixo de unidades amostrais. Na

amostragem seqiiencial, a avaliacdo pode classificar rapidamente a populacdo do organismo
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tratado em grandes categorias como baixa, média ou alta, ou ainda indicar se é necessario
adotar alguma medida de controle ou ndo (FERNANDES et al., 2002).

Tendo em vista os beneficios que a amostragem seqiiencial poderd trazer para o
manejo de pragas, o objetivo desse trabalho foi desenvolver um plano de amostragem
seqiiencial para o monitoramento de 7. heveae, visando a aplicac@o prética na cultura da

seringueira.

2. MATERIAL E METODOS

A metodologia para desenvolvimento do plano de amostragem seqiiencial de 7. heveae

foi a mesma utilizada para C. heveae descrita detalhadamente no Capitulo 3.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para ajustar o modelo da distribuicio Binomial Negativa procurou-se obter um k
comum que representasse todas as datas de amostragens, considerando o intervalo das médias
observadas. Para o célculo do ke, foi utilizado o método de Bliss e Owen (1958), que permite
conhecer o grau de independéncia entre 1/K e média. Os resultados encontrados na Tabela 9,
10 e 11 mostram que o nimero de 7. heveae por seis foliolos (12 cm?) é um parimetro
adequado para o desenvolvimento de um plano de amostragem seqiiencial para a praga, pois o
kc obtido foi de 0,6582 (Tabela 11) e os dados de contagens da praga foi representado pela
distribuicao Binomial Negativa.

Por outro lado, os dados de contagens de 7. heveae baseados na presenca-auséncia do
acaro independente do nimero ndo foram adequados para o desenvolvimento do plano de
amostragem seqiiencial. Pelo método de Bliss e Owen (1958), o k comum obtido pelo método
foi kc= -16, ndo sendo adequado pois o valor foi negativo. Na amostragem presenca-auséncia
os dados ndo se ajustaram a uma distribuicao de probabilidade definida, ou seja, houve grande
variacdo ao longo das datas de amostragens no tipo de distribuicao espacial. De acordo com
Bianco (1995), o primeiro requisito para o desenvolvimento do plano de amostragem € que os
dados de contagens de uma praga se ajustem a uma distribuicao espacial definida, seja ela,

distribuicdo Binomial Negativa ou Binomial Positiva.
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Tabela 9. Testes para homogeneidade de K comum para o nimero de 7. heveae por 12

cm’, em distribuicdes Binomiais Negativas. Marinépolis, SP. 2008.

Média Variancia XL YL YLSXL
0,3200 0,7451 0,0949 0,4251 44771
0,4900 1,2019 0,2281 0,7119 3,1213
0,7900 47736 0,5764 3,9836 6,9116
2,3600 13,8700 5,4309 11,5100 2,1194
5,8000 50,3800 33,1362 44,5800 1,3454
6,9200 77,4900 47,1115 70,5700 1,4979
13,5200 293,5700 179,8547 280,0500 1,5571
18,1400 447,0900 324,5887 428,9500 1,3215
24,7300 548,4000 606,0889 523,6700 0,8640
23,5100 458,4500 548,1356 434,9400 0,7935
13,2800 138,2600 174,9758 124,9800 0,7143
3,7800 19,8300 14,0901 16,0500 1,1391
1,5200 5,8700 2,2517 4,3500 1,9319
0,3700 0,5600 0,1313 0,1900 1,4471

O método de Bliss e Owen (1958), permitiu conhecer o grau de independéncia entre
1/k e média e provar a interseccdo com a origem de x’ contra y’, e conhecer a influéncia da
média no grau de agregacdo e as variacoes de k nas diferentes amostras. Além disso, foi
necessdario realizar a andlise de variancia para teste da constiancia do Kc (Tabela 10). Os
resultados da andlise de varidncia mostraram que a Inclina¢do 1/K foi significativa a 1% de

probabilidade (F=24,5757 ") e a Interseccdo com origem foi ndo-significativo (F=2,8196™").
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Tabela 10. Estimativas de K pelo método da regressdao ponderada para 7. heveae.

Marinépolis, SP. 2008.

Valor de K Correspondente
K (1) 0,9958
K(2) 0,7022
K (3) 0,6650
K (4) 0,6593
K (5) 0,6584
K (6) 0,6583
K (7) 0,6582
Estimativa do K Comum 0,6582

O resultado observado na analise da varidncia mostrou que a Interseccdo com origem
segundo o teste de F foi nao-significativa (Tabela 11), que compara duas retas, uma delas
obrigada a passar pela origem e outra com valores observados, demonstrando que os valores
de k ndo mudaram progressivamente e, portanto, o k comum calculado com os dados
observados foi valido, ndo sendo afetado significativamente pela heterogeneidade da

populacdo de T. heveae, nem pelo tamanho da amostra utilizado.

Tabela 11. Andlise de variancia para teste da constdncia do Kc para 7. heveae.

Marinépolis, SP. 2008.

Causas da Variacao GL SQT oM F
Inclinagio 1/K 1 170,7975 170,7975 24,5757
Intersecgdo com origem 1 19,5957 19,5957 2,8196™°
Erro 11 76,4485 6,9499

" Diferenca significativamente a 1% de probabilidade.
NS Nio significativo a 5% de probabilidade.



90

Para a constru¢ao do plano de amostragem seqiiencial de 7. heveae, estabeleceu-se que
a Distribuicdo Binomial Negativa é o modelo probabilistico que descreve a distribuicao
espacial dessa espécie no campo, pois, 1. heveae apresenta distribuicdo agregada na cultura da
seringueira.

Quanto ao nivel de controle foi considerado o nivel de 1,0 écaro/cmz, definido a partir
de observacdes realizadas com microscopio estereoscopico de laboratério. Dini (2008)
comparou o uso de microscépio estereoscopico e de lupa de bolso de 20X para contagem de
T. heveae em foliolos de seringueira, concluindo que ha diferenca significativa entre eles e
que o equipamento de laboratério permite a visualizagdo de um nimero maior de dcaros, com
uma relacdo de 1,77 entre os numeros médios de &caros observados com os dois
equipamentos.

Dessa forma, no presente trabalho, realizado com o uso de uma lupa de bolso de 20X,

utilizou-se como nivel de controle, 0,6 dcaros/cm” o que equivale a 7,2 dcaros por parcela de

12 cm? Colocando-se esse valor na equacdo Y= -4,76156 + 16,20761\/; ,
que descreve a relacdo entre o nimero de dcaros/cm’ e a porcentagem de infestacdo, €

possivel observar que esse nivel equivale a 39% de infestagdo (Figura 11).
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Y=-4.76156 + 16.20761/x
R”=0,9839

% de Infestacao
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Ntmero de T. heveae por 12 cm®

Figura 11. Relagdo entre porcentagem de infestagdo e ntimero de 7. heveae

por 12 cm”.

Assim, testaram-se as hipdteses HO: p0 = 3,6 versus H1: u1=7,2 com valores para os
erros tipo [ e Il de o = B = 0,10 ja que esse valor € apropriado para trabalhos com pragas
(BARBOSA, 2003). Com a utilizagdo do K comum obtido nos célculos de distribuicdo
espacial da praga (Kc = 0,6582.), construiu-se o plano seqiiencial de amostragem da praga, na
forma de grafico (Figura 12).

O limite de decisdo superior (reta superior), da qual se rejeita HO tem a expressdo S| =
26,6484 + 4,8750 N e o limite inferior, até a qual se aceita HO € dada por Sy = -26,6484 +

4,8750 N (Figura 12).



92

100
95 | //
90 F -~

285 Aceitar Hi: m, =7,2

80 - 8, =266484+48750N ~

E75 | S : ~

g70 | ~

65 | ~

Q55 f .

S5 | rd Continuar amostrando e

Sas | ~ —

§40 / /

S5 |~ ~

%30 -~ /

2 : -

825 g / Aceitar Hy: m; = 3,6

T20 | Sy =-26,6484+4,8
= E /
z I

10 |

5 ¢ ~

1 2 3 4 5 6 7 8 9 100 11 12 13 14 15 16 17 18
N° de Unidades Amostrais (planta)

Figura 12. Linhas de decisdo do plano de amostragem seqiiencial para o nimero de 7.
heveae por seis foliolos (12 cm?), com base na distribuicdo Binomial

Negativa.

A partir dos dados fornecidos pelas equacdes da reta superior e inferior, foi possivel
confeccionar uma ficha de campo (Tabela 12) para facilitar o trabalho de amostragem
seqiiencial de 7. heveae no campo. A coluna da esquerda representa os pontos da reta Spe a
coluna da direita os da reta S;. A tomada de decisao para controlar ou ndo o acaro s6 pode ser
feita a partir da 6* unidade amostral.

O procedimento de uso da Tabela 12 é realizado da seguinte maneira: a medida que
vao sendo realizadas as contagens da praga vai sendo anotada na coluna “Decisdao” o valor
acumulado de T. heveae por 12 cm’ (seis foliolos) anotado seqiiencialmente, através de
amostragens de seis foliolos. A avaliacdo dos dcaros é feita com o uso de lupa de bolso de

20X, em seis foliolos por planta, sendo trés de cada ramo. A contagem da praga é realizada
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em duas édreas de 1 cm” na péagina inferior dos foliolos, sendo uma sobre a nervura principal e

outra sobre a nervura lateral.

Tabela 12. Ficha de campo para a amostragem seqiiencial de 7. heveae na

cultura da seringueira. Marinépolis, SP. 2008.

Total de acaros por 12 cm2 (6 foliolos )

Unidade amostral' Limite inferior DECISAO Limite superior
nao controlar se for < Total acumulado controlar se for >
1 - 32
2 - 36
3 - 41
4 - 46
5 - 51
6 3 56
7 7 61
8 12 66
9 17 71
10 22 75
11 27 80
12 32 85
13 37 90
14 42 95
15 46 100
16 51 105
17 56 110
18 61 114
Propriedade: Clone/Talhao: Obs:
Data: / / Inspetor:

"Planta de seringueira: amostrar seis foliolos, em cada foliolo dois cm” na pdgina
inferior, totalizando 12cm? em cada planta.

Ap0s a realizacdo da primeira contagem, essa € anotada no campo da primeira unidade
amostral; a segunda observagdo ¢ feita, somada a observagdo anterior e anotada no campo da
segunda unidade amostral, e assim sucessivamente (Tabela 12). Esse procedimento € repetido
até que a regra para finalizar a amostragem seja satisfeita, ou seja: a) parar a amostragem se 0

total de organismos contados for igual ou exceder ao limite superior (coluna da direita) e,



94

nesse caso, recomendar o controle da praga; ou b) parar a amostragem se o total de
organismos contados for igual ou menor que o limite inferior (coluna da esquerda) e, nesse
caso, nao recomendar o controle. Caso o nimero acumulado de 4caros por 12 cm? (seis
foliolos) permanecer no intervalo entre as duas colunas, deve-se continuar a amostragem até
atingir a unidade amostral maxima (18 plantas) quando se suspende a amostragem. Nesse
caso, recomenda-se fazer nova amostragem apds uma semana aproximadamente, conforme
disponibilidade de mao-de-obra na propriedade.

A Curva Caracteristica de Operacdo CO(p) indica a probabilidade de tomar uma

decisao correta para um determinado nivel de infestacdo (Figura 13).

1,00
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020 | \
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0,00
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00
Média do niimero de T. heveae por 12 cm? (6 foliolos)

CO(p)
(=]

3
/

Figura 13. Curva Caracteristica de Operacdao CO(p) do teste seqiiencial da razdo
da verossimilhanca para o ndmero de 7. heveae por 12 cm’ de

foliolo.

A figura 13 representa que quando a média da populacdo de T. heveae é de um acaro
por 12 cm? (seis foliolos), o teste indica nio recomendar o controle com apenas 1% de
probabilidade de recomendar o controle quando esse ndo for necessario, portanto, incorrendo

no erro Tipo I. Quando a média € de sete 4caros por 12 cm? (seis foliolos), o teste tem
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somente 0,09% de probabilidade de aceitar HO e nao recomendar o controle. Acima dessa
infestacdo, ou seja, quando a populacio de 7. heveae for maior que 10 dcaros por 12 cm?, a
probabilidade de incorrer no erro Tipo I e ndo recomendar o controle quando esse for
necessario € de, praticamente, 0% (Figura 13).

Os resultados obtidos para o tamanho esperado de unidades amostrais Ep(n) do Teste
Seqiiencial da Razdao de Probabilidade (Figura 14), indicam que para uma infestacao de 4,5
dcaros por 12 cm? ocorrerd o nimero méximo de 18 unidades amostrais necessdrias em uma

amostragem.

Ep(N)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Média do nimero de 7. heveae por 12 cm? (seis foliolos)

Figura 14. Curva do tamanho esperado de unidades amostrais Ep(n) do Teste
Seqiiencial da Razao de Probabilidade para o nimero de 7. heveae por

12 cm? (seis foliolos).

Para uma infestacdo de 7 4caros por 12 cm?, serdo utilizadas aproximadamente 10
unidades amostrais, e acima de 10 4caros por 12 cmz, em média, serdo utilizadas
aproximadamente cinco unidades amostrais para se tomar uma decisdo (Figura 14). Desse
modo, quanto maior a infestacdo de 7. heveae em plantas de seringueira, menor € o nimero

de unidades amostrais (plantas) requeridas no plano de amostragem seqiiencial, ou seja, em



96

altas infestacdes da praga, o nimero de plantas avaliadas nas amostragens serd menor, €
conseqilentemente a amostragem serd realizada em menor tempo.

A ocorréncia de forma significativa de 7. heveae causando desfolhamento na cultura
da seringueira tem sido registrada a partir da década de 90. O conhecimento sobre essa praga
ainda estd no inicio da sua constru¢do e muitas informacdes ainda sdo necessdrias até o
estabelecimento de estratégias adequadas de amostragem e manejo.

O desfolhamento ocasionado pelos dcaros 7. heveae e C. heveae (Anexo 24), muitas
vezes observado nas dreas comerciais, tem levado os produtores a realizar pulverizacdes de
defensivos quimicos, sem critérios técnico-cientificos, devido as poucas informagdes
disponiveis para embasar essas medidas. Entre os conhecimentos necessarios estd a utilizacao
de um plano de amostragem que permita ao produtor acompanhar a evolug¢do populacional
dos 4caros na sua drea e definir o momento adequado de controle.

O plano de amostragem proposto para o monitoramento de 7. heveae foi desenvolvido
utilizando critérios rigorosos do ponto de vista estatistico, sendo o primeiro estudo dessa
natureza no Brasil. Futuras pesquisas devem ser realizadas para a sua validacdo em
experimentos de campo, visando a consolidacdo de um programa de monitoramento da praga
em plantios comerciais.

A adog¢do de um plano de amostragem de dcaros fitéfagos para a cultura da seringueira
podera trazer beneficios diretos para a heveicultura brasileira, com a diminui¢do de custos

com defensivos, menor impacto ambiental e maior lucratividade para o produtor.
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4. CONCLUSAO

A amostragem seqiiencial de T. heveae, baseada no nimero de dcaros por 12 cm? (seis
foliolos), permite o uso pratico desse método na cultura da seringueira, permitindo a tomada
de decisdo de controle a partir de um nimero minimo de pontos de amostragem de seis

plantas e maximo de dezoito plantas.
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CAPITULO 7. ANEXOS
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Anexo 1. Freqiiéncia observada (FO) em 14/01/08 do nimero de 7. heveae
(12 cm?®) para ajuste as freqiiéncias esperadas (FE) das
distribuicdes de Poisson e Binomiais Negativa.
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Anexo 2. Freqiiéncia observada (FO) em 29/01/08 do ndmero de 7. heveae
(12 cm?®) para ajuste as freqiiéncias esperadas (FE) das
distribuicdes de Poisson e Binomiais Negativa.
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Anexo 3. Freqiiéncia observada (FO) em 08/02/08 do nimero de 7. heveae (12
cm”) para ajuste as freqiiéncias esperadas (FE) das distribuicdes de
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Anexo 4. Freqiiéncia observada (FO) em 18/02/08 do nimero de 7. heveae
(12 cm® para ajuste as freqiiéncias esperadas (FE) das
distribuicdes de Poisson e Binomiais Negativa.
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Anexo 5. Freqiiéncia observada (FO) em 28/02/08 do nimero de T. heveae (12 cm?)
para ajuste as freqiiéncias esperadas (FE) das distribui¢cdes de Poisson e

Binomiais Negativa.
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Anexo 6. Freqiiéncia observada (FO) em 07/03/08 do nimero de T. heveae (12 cm?)
para ajuste as freqii€ncias esperadas (FE) das distribui¢des de Poisson e Binomiais
Negativa.
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Anexo 7. Freqiiéncia observada (FO) em 27/03/08 do nimero de 7. heveae (12
cm?) para ajuste as freqiiéncias esperadas (FE) das distribui¢des de Poisson

e Binomiais Negativa.
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Anexo 8. Freqiiéncia observada (FO) em 04/04/08 do nimero de T. heveae (12 cm?)
para ajuste as freqiiéncias esperadas (FE) das distribui¢cdes de Poisson e

Binomiais Negativa.
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Anexo 9. Freqiiéncia observada (FO) em 17/04/08 do nimero de 7. heveae (12
cm?®) para ajuste as freqgiiéncias esperadas (FE) das distribuicdes de
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Poisson e Binomiais Negativa.
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Anexo 10. Freqiiéncia observada (FO) em 25/04/08 do nimero de 7. heveae (12
cm?) para ajuste as freqiiéncias esperadas (FE) das distribui¢des de

média= 23,51

Poisson e Binomiais Negativa.
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Anexo 11. Freqiiéncia observada (FO) em 07/05/08 do numero de 7. heveae
(12 cm?®) para ajuste 2s freqiiéncias esperadas (FE) das distribuicdes
de Poisson e Binomiais Negativa.
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Anexo 12. Freqiiéncia observada (FO) em 16/05/08 do nimero de 7. heveae
(12 cm® para ajuste as freqiiéncias esperadas (FE) das
distribuicdes de Poisson e Binomiais Negativa.
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Anexo 13. Freqiiéncia observada (FO) em 05/06/08 do niimero de 7. heveae (12 cm?)
para ajuste as freqiiéncias esperadas (FE) das distribui¢des de Poisson e
Binomiais Negativa.
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Anexo 14. Freqiiéncia observada (FO) em 17/06/08 do nimero de 7. heveae (12
cm?) para ajuste as freqiiéncias esperadas (FE) das distribui¢des de
Poisson e Binomiais Negativa.
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Anexo 15. Freqiiéncia observada (FO) em 07/03/08 do nimero de C. heveae (12
cm”) para ajuste as freqiiéncias esperadas (FE) das distribuicdes de
Poisson e Binomiais Negativa.

- FO

45 —&— FE - Poisson ]

—#—FE - Binomial Negativa

Freqiiéncia

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
média = 3,54 Nimero de C. heveae por parcela (12 cm2)

Anexo 16. Freqiiéncia observada (FO) em 27/03/08 do nimero de C. heveae (12
cm?) para ajuste as freqiiéncias esperadas (FE) das distribuicdes de
Poisson e Binomiais Negativa.
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Anexo 17. Freqiiéncia observada (FO) em 04/04/08 do numero de C. heveae (12 cm?)
para ajuste as freqiiéncias esperadas (FE) das distribui¢des de Poisson e Binomiais
Negativa.
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Anexo 18. Freqiiéncia observada (FO) em 17/04/08 do nimero de C. heveae (12 sz) para
ajuste as freqiiéncias esperadas (FE) das distribuicdes de Poisson e Binomiais
Negativa.
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Anexo 19. Freqiiéncia observada (FO) em 25/04/08 do niimero de C. heveae (12
cm?) para ajuste as freqiiéncias esperadas (FE) das distribuicdes de
Poisson e Binomiais Negativa.
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Anexo 20. Freqiiéncia observada (FO) em 07/05/08 do niimero de C. heveae (12
cm?) para ajuste as freqiiéncias esperadas (FE) das distribuicdes de
Poisson e Binomiais Negativa.
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Anexo 21. Freqiiéncia observada (FO) em 16/05/08 do nimero de C. heveae (12 sz)
para ajuste as freqiiéncias esperadas (FE) das distribuicdes de Poisson e Binomiais
Negativa.
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Anexo 22. Freqiiéncia observada (FO) em 05/06/08 do nimero de C. heveae (12 cm?)
para ajuste as freqiiéncias esperadas (FE) das distribuicdes de Poisson e Binomiais
Negativa.

122



70 A

60

50 A

Freqiiéncia
B
(=}

8]
o

20

10

L__13¢)
—4—FE - Poisson
—=—FE - Binomial Negativa

N
\

1 2 3 4
média= 0,61 Nimero de C. heveae por parcela (12 cm2)

f=)}
~
)

Anexo 23. Freqiiéncia observada (FO) em 17/06/08 do nimero de C. heveae (12
cm?®) para ajuste as freqiiéncias esperadas (FE) das distribuicdes de
Poisson e Binomiais Negativa.
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Anexo 24. Desfolhamento ocasionado pelos dcaros C. heveae e T. heveae

em plantas de seringueira. Marin6polis, SP. 2008.
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