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RESUMO

A Palma de Oleo (Elaeis guineensis Jacq.), € uma palmeira de origem africana tipica
de regides tropicais, e, no Brasil, as maiores areas cultivadas encontram-se na regido
amazonica. Objetivou-se com o presente trabalho, avaliar o padrado de distribuicdo
espacial de Rhynchophorus palmarum e Metamasius hemipterus em plantio de palma
de 6leo, no sul do estado de Roraima. A area experimental estd localizada no
municipio de S&o Jodo da Baliza, RR, onde foram realizadas 24 amostragens no
periodo de setembro de 2013 a agosto de 2014. O perimetro da &rea foi demarcado
com GPs, e os grides de amostragem tiveram dimensdo de 45x45m. A distribuicédo
espacial foi determinada colocando-se uma armadilha do tipo balde com atrativo
alimentar (cana-de-acucar), em cada ponto amostral. As analises da variabilidade
espacial e da dependéncia espacial foram feitas através de incorporacdo de
procedimentos geoestatistico baseados em técnicas de modelagem espacial por
semivariogramas. Os mapas de krigagem foram gerados a partir dos dados de
contagem de adultos de R. palmarum e M. hemipterus. Os grides de amostragem
mostraram-se apropriados para caracterizar a distribuicdo espacial do R. palmarum e
M. hemipterus em campo. Observou-se que a infestacdo do R. palmarum se da tanto
no centro quanto nas bordas do plantio. A infestacdo do M. hemipterus dar-se
inicialmente pelas bordas do plantio, onde € encontrado em maior densidade e
frequéncia. A distribuicdo espacial do R. palmarum e M. hemipterus na area de estudo
ocorreu de forma agregada, com dependéncia espacial descrita pelo modelo esférico,
formando “reboleiras” de 100 a 210 m e de 78 a 199 m de raio, respectivamente. O
indice de dependéncia espacial moderado prevaleceu, ocorrendo em 23 avaliacdes,
e apenas uma a dependéncia é forte para o R. palmarum. Para M. hemipterus ocorreu
dependéncia espacial moderara em 20 avaliacdes e apenas duas a dependéncia é
forte. Para o R. palmarum o alcance maximo encontrado foi 210 metros com area de
influéncia de 13,9 ha e o minimo de 100 com é&rea de influéncia de 3,1 ha. Para M.
hemipterus alcance maximo encontrado foi 199 metros com area de influéncia de 12,4
ha e o minimo de 78 com area de influéncia de 1,9 ha.

Palavras-chave: Amostragem; Bicudo-do-olho-do-coqueiro; Dendé; Geoestatistica,

Pragas.



ABSTRACT

The Oil Palm (Elaeis guineensis Jacq.) is a palm tree of African origin, typical of tropical
regions, and, in Brazil, the largest areas of palm cultivation are found in Amazonia. The
objective of the present work is was to evaluate the pattern of spatial distribution of the
Rhynchophorus palmarum and Metamasius hemipterus on palm plantations in the
South of the State of Roraima. The experimental area is located in the municipality of
Séao Joao da Baliza, RR, where 24 samples were done in the period from September
2013 to August 2014. The perimeter of the area was demarcated with GPS, and the
sample grids were 45x45m in dimension. The spatial distribution was determined by
putting a bucket type trap with alimentary attraction (sugarcane), in each sample point.
The analysis of spatial variability and of spatial dependence were done by
incorporating geostatistical procedures based on spatial modeling techniques by
semivariograms. The kriging maps were generated from adult R. palmarum and M.
hemipterus counted. The sample grids appeared appropriate for the characterization
of spatial distribution of the R. palmarum and M. hemipterus in the field. It was
observed that the infestation of M. hemipterus was noted in the centre, as well as the
fringes of the plantation where it is encountered in greater density and frequency. The
spatial distribution of the R. palmarum and M. hemipterus in the area of study occurred
in an aggregated form, with spatial dependency described by the spherical model,
forming cluster of 100 to 210 m and 78 to 199m of rays, respectively. The index of
moderated spatial dependency prevailed, occurring in 23 evaluations, and only on the
dependency is strong for the R. palmarum. For the M. hemipterus spatial dependency
occurred in 20 evaluations, and only two the dependency is strong. For the palmarum
the maximum reach encountered was 210 metres with an area of influence of 13.9 ha
and a minimum of 100 with an area of influence of 3.1 ha. For M. hemipterus the
maximum reach encountered was of 199 metres with area of influence of 12.4 ha and
a minimum of 78 with an area of influence of 1.9 ha.

Keywords: Sampling; Palm weevil; Oil palm; Geostatistics; Pests.
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1 INTRODUCAO

A crescente preocupacdo com a sustentabilidade, esta fomentando o
desenvolvimento de alternativas energéticas renovaveis. Uma dessas alternativas, é
0 uso de bicombustiveis que vem ao longo dos anos vem sendo inclusa na geopolitica
energética do Brasil, o que justifica sua incorporacdo no processo de producéo
agricola em diversos estados brasileiros, dentre eles o estado de Roraima, que esta
desenvolvendo o cultivo da palma de 6leo para a producéo do biodiesel.

Assim como em outras regides da Amazobnia, o cultivo da palma de dleo
apresenta potencial para ser explorado em Roraima, principalmente na regido sul do
estado que possui condi¢cdes edafoclimaticas adequadas a sua adaptacdo (MORAIS
et al.,, 2012). Em Roraima, considerando apenas as areas preferenciais, existem
406.121 ha aptos para utilizacdo, sendo que a maior concentracéo dessas areas esta
situada na regido sul do estado (BASTOS et al., 2008; RAMALHO FILHO et al., 2010).

Atualmente existem duas empresas instalados na regido sul do estado de
Roraima, trabalhando com o cultivo de palma de 6leo. A Empresa Brasil BioFuels
LTDA com aproximadamente (1800 ha) de area plantada, esta sediada no municipio
de Sao Jodo da Baliza, com plantios nos municipios S&o Luiz, Sdo Joado da Baliza e
Caroebe. Sediada na vila do Equador no municipio de Roraindpolis, a PalmaPlam
LTDA, estd com aproximadamente (3000 ha) de palma de 6leo plantados (informacgéo
pessoal).

A palma de d6leo (Elaeis guineensis Jacq.) ou dendezeiro como € conhecido no
Brasil, € uma palmeira de origem africana tipica de regides tropicais, e no Brasil, as
maiores areas cultivadas encontram-se na regido amazonica. A exploracdo dessa
cultura a longo prazo na regido pode propiciar impactos ambientais positivos, como
na fixacdo de carbono em sistemas agricolas, recuperacdo de areas degradadas,
além de gerar desenvolvimento, emprego e renda (SANTOS, 2008; CHIA et al., 2009;
CORDEIRO et al., 2009; TAN et al., 2009).

Dentre os diversos tipos de dendezeiros, 0 Unico que adquiriu importancia
econdmica foi o género Elaeis, sendo a espécie E. guineensis a mais utilizada em
plantios comerciais para exploracdo agricola, cujo principal produto € o 6leo extraido
da polpa do fruto, conhecido como 6leo de palma. Vale destacar ainda que, a referida
palmeira apresenta elevada producéo de Oleo por unidade de area (VIANNA, 2006;

BRAZILIO et al., 2012), quando comparadas com outras oleaginosas.
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A producéo de 6leo do dendé é aproximadamente 10 vezes maior a do 6leo de
soja (Glycine max L.), o dobro da producéao do 6leo de coco (Coco nucifera L.), e cerca
de quatro vezes maior que a do 6leo de amendoim (Arachis hipogaea L.)
(CAVALIERO, 2003).

Segundo Costa (2007) o dendezeiro possui vida Gtil de 20 a 30 anos, sendo
que a cultura apresenta producdo a partir dos trés anos e meio apos o plantio. Os
primeiros plantios planejados desta espécie ocorreram no Estado do Para, a partir da
década de 1960, permitindo a expansao da cultura através de investimentos privados
e publicos, dentro de programas de desenvolvimento regional (FAVARO, 2011). Esta
experiéncia foi transferida posteriormente para os Estados do Amazonas, Amapa e
Roraima, bem como a Bahia (SANTOS, 2008).

A palma de 6leo é uma cultura muito susceptivel a infestacdo de pragas e
doencas. Dentre as pragas que infestam essa oleaginosa estao os roedores e insetos,
e entre as doencas, o anel vermelho (AV), fusariose ou escamento letal (SL),
amarelecimento fatal (AF), marchitez Sorprevisa (MS), doenca da coroa e podridédo
seca do coracdo (BRAZILIO et al., 2012).

Na palmicultura os problemas fitossanitarios relacionados ao ataque de insetos-
pragas apresentam relevante expressdo econdmica (DUARTE et al., 2008),
implicando em perdas significativas de produtividade quando se trata de um campo
de producédo de sementes, com consideravel valor econémico ou genético (CYSNE et
al., 2013).

Entre o0s insetos-pragas encontrados na cultura, destacam-se o0
Rhynchophorus palmarum L. (Coleoptera: Curculionidae) e Metamasius hemipterus L.
(Coleoptera: Curculionidae). Esses besouros fazem galerias no meristema apical das
palmeiras ocasionando a reducéo do perfilhamento e a abertura dos orificios podem
servir como porta de entrada de fitopatdgenos (DUARTE et al., 2003; MOURA et al.,
2006). O exemplo do nematbide Bursaphelenchus cocophilus (Cobb.) agente
causador do anel vermelho, doenga que pode dizimar até 15% de um plantio
(CHINCHILLA, 1992) e que tem como principais vetores os referidos insetos.

Considerando que os plantios de dendé vém expandindo-se na Amaz6nia e em
especial em Roraima (RAMALHO FILHO et al., 2010), estudos da distribuicéo espacial
de R. palmarum e M. hemipterus em areas de plantio de dendé, certamente poderao

contribuir com as boas préticas agricolas para uso no manejo integrado destas pragas.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral:

Determinar o padrdo de distribuicdo espacial e raio de agregacdo de R.
palmarum e M. hemipterus em plantio de palma de déleo no sul do estado de Roraima

definidos por geoestatistica.

2.2 Objetivos especificos:

2.2.1 Determinar o modelo que melhor explica a distribuicdo espacial dos insetos R.
palmarum e M. hemipterus.

2.2.2 Determinar o raio de agregacao do R. palmarum e M. hemipterus em plantios
da Palma de Oleo em Roraima.

2.2.3 Determinar o numero de armadilhas/ha necessarias para uma amostragem
confiavel do R. palmarum e M. hemipterus.

2.2.4 Determinar os locais de infestacao inicial do R. palmarum e M. hemipterus em

plantio da Palma de Oleo em Roraima.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Palmade Oleo: aspecto gerais

A Palma de Oleo (Elaeis guineensis Jacg.), apresenta tronco simples e
marcado por cicatrizes. Suas folhas séo pinadas, grandes e de foliolos longos,
inseridas em angulos diferentes, dando a elas aspecto de crespas e 0s peciolos sao
de tecido fibroso na base e com espinhos nas margens. As Inflorescéncias masculinas
e femininas estao separadas ha mesma planta e localizadas na axila das folhas, sendo
gue as masculinas apresentam ramificacdes semelhantes a dedos pilosos. Os frutos
estdo dispostos em cachos, e sdo densos, ovoides, pretos e vermelhos na base
(MUSEU NACIONAL, 2014).

3.2 Importancia econdmica da Palma de Oleo

A palma de 6leo é uma palmeira nativa da Africa ocidental e foi introduzida no
continente americano no inicio do trafico negreiro no século XV (TRINDADE et al.,
2005). A cultura do dendé destaca-se entre as oleaginosas por sua alta capacidade
de producéo de 6leo por unidade de area. Segundo Murphy (2007) e Tinéco (2008), é
a oleaginosa com maior produtividade de 6leo vegetal do mundo, podendo chegar até
6 toneladas/ha, com rendimentos superando 25 t/ha/ano de cachos (CHIA et al.,
2009).

Os maiores produtores de 6leo de palma sédo Indonésia, Malasia, Tailandia e
Colombia com 53,73%, 32,64%, 3,61% e 1,64% respectivamente (USDA, 2013). A
area cultivada no Brasil é de 170 mil hectares aproximadamente, sendo o Estado do
Pard o maior produtor nacional de palma de 6leo com mais de 90% de area plantada
(SAGRI, 2013).

No Brasil, o dendezeiro foi introduzido inicialmente no Estado da Bahia, no final
do século XVI e depois na regido amazoénica onde, atualmente, estdo as maiores
areas cultivadas (BRAZILIO et al., 2012). A expansdo dessa cultura traz muitos
beneficios socioeconémicos, gerando desenvolvimento, emprego e renda para a
regido amazoénica ao longo do ano, pois a producdo e colheita sdo continuos,
fortalecendo a fixagdo do homem no campo e evitando o éxodo rural (SANTOS 2008;
CHIA et al., 2009; CORDEIRO et al., 2009). Tais beneficios sado possiveis devido as
caracteristicas climaticas da regido amazonica que possui condi¢cdes proximas da

exigida para o cultivo da palma de 6leo (SALES, 2011).
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3.3 Principais Insetos-Praga em plantios de Palma de Oleo

Ao se domesticar uma planta tornando-a uma monocultura, ocorre a formagao
de um novo ecossistema diferente do original, porém, tais condicbes favorecem o
surgimento de inUmeros insetos-praga.

De acordo com Tindco (2008) e Brazilio et al. (2012) destacam-se por atacar o
dendezeiro 0s seguintes insetos-pragas: broca-da-coroa-foliar, Eupalamides
cyparissias Fabricius, 1776 (Lepidoptera: Castniidae), lagarta-das-folhas, Brassoles
sophorae Linnaeus, 1758 (Lepidoptera: Nymphalidae) e Opsiphanes invirae Hibner,
1818 (Lepidoptera: Nymphalidae), bicudo-das-palmaceas, Rhynchophorus palmarum
(L.) (Coleoptera: Curculionidae), broca-rajada, Metamasius hemipterus Linnaeus,
1758 (Coleoptera: Curculionidae), broca-das-raizes, Sagalassa valida Walker, 1856
(Lepidoptera: Glyphipterigidae), os quais sdo causadores de danos significativos a
ponto de comprometer a viabilidade econémica da cultura.

Dentre esses insetos-praga citados o R. palmarum e o M. hemipterus vém se
destacando nos ultimos anos devido 0s prejuizos que causam em palmeiras e por

comprometerem a produtividade do dendezeiro, principalmente na regido Amazonica.

3.4 Rhynchophorus palmarum (L.) (Coleoptera: Curculionidae)

O R. palmarum também conhecido como bicudo-do-coqueiro, € uma praga
polifaga e nativa da América do Sul (ESPARZA-DIAZ et al., 2013) que nas ultimas
décadas tem se espalhado pelo oriente médio (FALEIRO, 2006), sendo considerado
uma importante praga agricola em culturas de palmeiras como: coco e palma de 6leo,
além da cana-de-acUcar, entre outras.

Esta praga esta amplamente distribuida nos paises da América Latina: Belize,
Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicardgua e Panama (América
central), na Argentina, Bolivia, Brasil, Coldmbia, Equador, Guiana Francesa, Paraguai,
Peru, Suriname, Martinica, Trinidad Tobago, Uruguai e Venezuela (América do Sul) e
na india (EMPPO, 2007).

Na América do Norte o Unico registro de R. palmarum era no México
(ESPARZADIAZ et al.,, 2013), no entanto relatos de United States Department of
Agriculture (2011) confirmou a presenca do bicudo das palmeiras em San Diego nos
Estados Unidos.

No Brasil este inseto tem sido relatado em varios estados, principalmente nos

locais que cultivam palmeiras como coco (Cocus nucifera) e palma de oOleo (Elaeis
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guineensis Jacq.). Assim, as principais regides onde pode ser encontrado esta praga
séo Norte e Nordeste.

O R. palmarum pertence a classe Insecta; subclasse Pterygota, ordem
Coleoptera e familia Curculionidae. E caracterizado por possuir rostro com o aparelho
bucal na extremidade. Segundo Triplehorn e Jonnson (2011) todos os individuos desta
familia séo fit6fagos, se alimentado tanto de plantas viva quanto de morta, atacando
quase todas as partes de uma planta. O género Rhynchophorus atualmente contém
nove espécies, das quais seis sdo conhecidas por atacar palmeiras.

O inseto adulto (Figura 1) é um besouro de cor negra, cabeca pequena e
alongada para a frente em forma de rostro, tamanho variado podendo medir de 40 a
60 cm de comprimento de hébito diurno e crepuscular. R. palmarum é um inseto que
apresenta metamorfose completa, ou seja, 0 ovo origina a larva que passa para a fase
de pupa e posteriormente atinge a fase adulta. O adulto pode viver até 60 dias e,
durante esse periodo a fémea pode colocar até 700 ovos. O macho, quando na planta
hospedeira, libera o ferombénio de agregacdo que atrai tanto machos quanto fémeas,
geralmente para a fonte de alimento. Uma vez que ambos os sexos encontram-se no
mesmo ambiente, ocorre também a copula. As fémeas fazem posturas em ferimentos
recém abertos na planta, reiniciando todo o ciclo de vida (LACERDA, 2001,
SANCHEZ-SOTO; NAKANO, 2002, NAVARRO et al., 2002; RAMOS, 2012).

Figura 1. Rhynchophorus palmarum coletados com armadilhas em plantio de palma
de 6leo no sul do estado de Roraima. (A) fémea e (B) macho. Foto: Luiz Fernandes
Silva Dionisio

Além de causar danos diretos, o R. palmarum é o principal vetor do nematoide
Bursaphelenchus cocophilus (Cobb) Baujard (GERBER; GIBLIN, 1990), organismo

este, causador do anel vermelho do coqueiro. Esta doenca é letal para o coqueiro e
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outras palmeiras (SANCHEZ-SOTO; NAKANO, 2002; NAVARRO et al., 2002;
COSTA-CARVALHO et al., 2011).

O R. palmarum tem sido relatado em 35 espécies de plantas de 12 familias
diferentes, apesar de ser predominantemente encontrado em Arecaceae. Nesse caso,
0s principais hospedeiros, além do dendezeiro, sdo: Cocos nucifera (coqueiro),
Euterpe edulis (palmito-jucara), Metroxylon sagu (saguzeiro), Phoenix canariensis
(palmeira-das-canarias), Phoenix dactylifera (tamareira), Saccharum officinarum
(cana-de-acgucar). Outros hospedeiros de menor significAncia sdo: Ananas comosus
(abacaxizeiro), Annona reticulata (fruta do conde verdadeira ou condessa), Artocarpus
altilis (fruta-péo), Carica papaya (mamoeiro), Citrus sp. (frutas citricas), Mangifera
indica (mangueira), Musa sp. (bananeira), Persea americana (abacateiro), Psidium
guajava (goiabeira), Theobroma cacao (cacaueiro) (EMPPO, 2005)

3.5 Metamasius hemipterus (L.) (Coleoptera: Curculionidae)

As espécies do género Metamasius sdo encontradas em todos os continentes,
principalmente na regido tropical das Américas. Sao descritas aproximadamente 110
espécies no mundo, associadas a varias plantas hospedeiras como arecaceas,
bromelidceas, muséaceas, cana-de-acucar, entre outras (ZORZENON et al., 2000;
ROCHA, 2012).

Vérias espécies de Metamasius sdo relatadas como pragas de importancia
econdbmica no estado da Flérida, Estados Unidos, causando perdas em cultivos de
abacaxi, banana e cana-de-acucar, bem como atacando espécies de bromélias
nativas, orquideas e palmeiras ornamentais (O'BRIEN; THOMAS, 1990; ZORZENON
et al., 2000; SOLIMAN et al., 2009).

No Brasil, o Metamasius esta associado a varios hospedeiros: acaizeiro
(Euterpe oleracea Martius), coqueiro (Cocus nucifera L.), dendezeiro (Elaeis
guineensis Jacq.), palmito-jucara (Euterpe edulis Martius), pupunheira (Bactris
gasipaes), tamareira (Phoenix dactylifera), palmeira-real-da-australia
(Archontophoenix spp.) todos pertencente a familia Arecaceae (Arecales), além da
cana-de-agucar (Saccharum officinarum Linnaeus) e bananeira (Musa spp. —
Musaceae) (ZORZENON et al., 2000; YASUDA, 2005; GOMES, 2008).

A espécie M. hemipterus, comumente denominada de ‘broca-rajada’, é
considerada praga importante das palmeiras, juntamente com R. palmarum, pois suas

larvas broqueiam o caule da planta ocasionando perdas devido a reducdo do
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perfilhamento e a abertura de orificios podem servir como porta de entrada a
fitopatdogenos (SOLIMAN et al., 2009).

M. hemipterus depositam ovos de coloragéo branco-leitosa, com forma eliptica,
e cerca de 2 mm de comprimento. As larvas séo apodes, de coloragcéao branco-leitosa,
com a cépsula cefélica de coloracdo amarela a marrom, podendo alcancar mais de 8
a 10 mm de comprimento nos ultimos instares. As pupas ficam protegidas dentro de
um casulo confeccionado, pela propria larva, com fibras da planta hospedeira (LEON-
BRITO et al., 2005; ZORZENON et al., 2000).

Na fase adulta M. hemipterus apresenta 10 a 20 cm de comprimento, e
geralmente s&o de coloragao vermelha e preta ou laranja e preta (Figura 2). Tem
habitos diurnos e grande habilidade no véo, e seu ciclo varia de 2 a 3 meses sendo
gue os adultos aparecem nas épocas mais quentes do ano. As fémeas raspam o
tecido do caule com o rostro e colocam os ovos, deixando protegidos. As injarias séo
causadas pelas larvas, que ao se alimentarem do tecido vegetativo da planta, formam

galerias ao longo do caule (GALLO, 2002).

Figura 2. Metamasius hemipterus coletados com armadilhas tipo balde em plantio de

palma de 6leo no sul do estado de Roraima. Foto: Luiz Fernandes Silva Dionisio

3.6 Distribuicao espacial de insetos

Estudos sobre a distribuicdo espacial de populacdes de pragas em culturas
comerciais sao de grande importancia em programas de manejo integrado de pragas
por auxiliar no momento do controle, no desenvolvimento de planos de amostragem e
no planejamento de experimentos no campo (RUIZ et al., 2003), exigindo métodos
diferenciados de acordo com as particularidades de cada espécie (COSTA, 2009).
Quando se conhece o do padrdo de distribuicdo espacial de um inseto, basta
aperfeicoar os processos de amostragens (BARBOSA, 1992; YOUNG e YOUNG,
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1998; FERNANDES et al.,, 2003; STECCA, 2011), implementando-se 0 manejo
integrado deste e concentrando esforco amostral nos locais onde ele se encontra
(HASSEL, 1987; BARRIGOSSI et al., 2001; COSTA, 2009).

O modo de dispersdo no habitat pode se dar de formas diferentes entre as
espécies e entre as populacdes da mesma espécie, de modo que a variagdo da forma
de distribuicdo espacial pode ocorrer em funcéo de fatores ambientais ou genéticos,
podendo a determinacdo dos padrbes de arranjo ser obtida através de indices de
disperséo e distribuicéo tedrica de frequéncias (BARBOSA, 1992; YOUNG e YOUNG,
1998; FERNANDES et al., 2003) ou com uso da geoestatistica (SILVA et al., 2011).

Para estudar a distribuicdo espacial de um inseto é necessario primeiramente
definir o tamanho de cada unidade amostral, o nimero de unidades amostrais, bem
como, estipular a forma de alocacdo destas unidades na area experimental (COSTA,
2009).

O arranjo espacial das populagdes de insetos obedece a padrdes que podem
ser classificados como: aleatdrio, uniforme ou agregado (RICKLEFS, 2003). De
acordo com Taylor (1984), a distribuicdo espacial € uma caracteristica ecoldgica da
espécie, explicada pela dindmica populacional como um produto de crescimento dos
individuos, como nascimento, morte e migracao.

Segundo Barbosa (1992), para estudos sobre a distribuicdo de insetos, existe
a necessidade de se conhecer as distribuicdes de frequéncia do nimero de individuos
de cada espécie-praga, adotando-se critérios de amostragem para estimar os
parametros populacionais. O autor destaca ainda que, além dos modelos matematicos
comumente aplicados, a utilizacdo da geoestatistica para andlise proporciona
descrever a dispersao espacial das pragas, estimar os erros das variaveis
populacionais, verificar os efeitos de fatores ambientais sobre os parametros
populacionais e as mudancas das populacées no tempo e no espaco (SILVA et al.,
2011). Assim sendo, tem sido cada vez mais frequente o uso da geoestatistica para
determinacao de distribuicdo espacial de insetos (GREGO et al., 2006; DINARDO-
MIRANDA et al., 2007; FARIAS et al., 2008; SILVA et al., 2011; DAL PRA et al., 2011).

3.7 Uso da geoestatistica no estudo de dependéncia espacial de insetos
Os métodos comumente utilizados para descrever a distribuicdo de uma
populacdo permitem classificar os padroes de distribuicio em trés categorias:

agregada, uniforme ou aleatoria. Contudo, tais métodos (matematicos) nédo levam em
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consideracao a localizacdo espacial dos pontos de amostragem, razdo pela qual o
uso da geoestatistica tem sido a ferramenta mais adequada para estudar a
dependéncia espacial de uma praga, por considerar a posi¢ao no espaco da variavel
em estudo (LIEBHOLD et al., 1993; LEAL, 2009), permitindo quantificar essa
dependéncia entre amostras coletadas em campo e, a partir da elaboracédo de
semivariogramas que séo ajustados a um modelo que fornece o raio de agregacéo da
espécie na area, construir os mapas de distribuicdo (LEAL et al., 2010).

A incorporacdo de procedimentos geoestatistico baseados em técnicas de
modelagem espacial por semivariogramas e estimacgéao via krigagem sao ferramentas
importantes, que podem ser utilizadas para determinar, entre outros parametros, a
distribuicdo espacial e elaboracdo de métodos seguros de amostragem em campo.

Vérios estudos foram desenvolvidos utilizando a geoestatistica, a fim de
verificar o comportamento espacial de pragas de importancia econémica. Dentre
esses, pode-se citar os de Grego et al. (2006) que determinaram a distribuicéo
espacial da lagarta do trigo (Pseudaletia sequax Franclemont) na cultura do triticale
(Triticum secale Wittmack) no estado de S&o Paulo; Dinardo-Miranda et al. (2007)
sobre a distribuicdo de cigarrinha-das-raizes (Mahanarva fimbriolata) em cana-de-
acucar no estado de Sao Paulo; Farias et al. (2008) que caracterizaram a distribuicdo
espacial da lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda) em plantio de milho no
estado de Sao Paulo; Leal (2009) verificou a dispersdo do psilideo-asiatico-dos-citros
(Diaphorina citri Kuwayama) em dois pomares de citros no estado de Sao Paulo, Silva
et al. (2011) observaram a distribuicdo espacial da mosca-negra-dos-citros
(Aleurocanthus wogllumi Ashby) em pomar de citros no estado do Para; Dal Pra et al.
(2011) caracterizaram a distribuicdo espacial de larvas de coré-das-pastagens

(Diloboderus abderus) em lavouras de aveia no estado do Rio Grande do Sul.

3.8 Geoestatistica na avaliacdo dos dados
Por meio da andlise da geoestatistica sdo ajustados modelos de
semivariograma aos dados obtidos e, a partir do modelo mais adequado, séo

construidos mapas de dependéncia espacial (LEAL, 2009).

3.8.1 Semivariograma
O semivariograma informa o tipo e a forma da dependéncia espacial e, segundo
VIEIRA et al. (1983) constitui a primeira etapa da geoestatistica fornecendo dados
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para confeccionar mapas. E um gréafico da semivariancia em funcéo da distancia que
caracteriza a estrutura da dependéncia espacial da varidvel em estudo, ou seja, 0
semivariograma é uma funcao que relaciona a semivariancia com o vetor distancia.

O semivariograma € definido por trés parametros: o patamar (Co + C1), 0 efeito
pepita (Co) e o alcance (a). O patamar € o valor do semivariograma correspondente
ao seu alcance, ou seja, desse ponto em diante n&o existe mais dependéncia espacial
entre as amostras. O efeito pepita € a semivariancia nos pontos muito proximos,
guando as distancias entre as unidades amostrais sdo bem pequenas; e o alcance
mede a distancia limite da dependéncia espacial.

Varios pesquisadores (GREGO et al., 2006, DINARDO-MIRANDA et al., 2007,
FARIAS et al., 2008, LEAL, 2009, SILVA et al., 2011, DAL PRA et al., 2011)
encontraram o modelo matemético esférico como o mais adaptado para descrever o
comportamento de distribuicdo espacial de insetos. Neste modelo o patamar e o
alcance sdo claramente identificados e geralmente o efeito pepita € pequeno em

relacdo a este patamar. Na Figura 3 é apresentado um semivariograma ideal.

y(h)

C,#+C, [ =

a h
Figura 3 - Semivariograma ajustado ao modelo esférico com os parametros da

semivariancia minima, efeito pepita (Co), patamar (Co+C1) e alcance (a).

Para propriedades espacialmente dependentes, espera-se que a diferenca
entre valores [Z(xi)) — Z(xi+h)], em que a média, seja crescente com a distancia até um
determinado ponto, a partir do qual se estabiliza num valor, determinado patamar (C1)

e aproximadamente igual a variancia dos dados. Essa distancia recebe o nome de
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alcance (a) e representa o raio de um circulo, dentro do qual os valores sao tédo
parecidos uns com os outros que sao correlacionados. O valor da semivariancias na
intersecao do eixo y recebe o nome de efeito pepita (Co) e representa a variabilidade
da propriedade em estudo em espacamentos menores do que o amostrado. Assim,
quanto maior o efeito pepita, mais fraca € a dependéncia espacial de um atributo
(VIEIRA et al., 1983). O semivariograma é estimado por:

Y (h) = s Sy [2Ge) = Z (i + D))

onde,

y(h) é a semivariancia
N(h) € o numero de pares de observacao [Z(xi ); Z(xi+h)] separados pela distancia h.

O modelo utilizado sera aquele cuja funcdo melhor representar as

semivariancias observadas.

a. Modelo Esférico:

Esse modelo é obtido selecionando-se os valores do efeito pepita (Co) € do
patamar (Co + Ci), tragcando-se uma reta que intercepte o eixo y em Co e que seja
tangente aos primeiros pontos proximos de h = 0. Essa reta cruzara o patamar a
distancia a’ = (2/3)a. Desse modo, o alcance (a) serd a = 3a’/2, e esse modelo € linear
até aproximadamente (1/3)a (VIEIRA, 2000). Assim, o modelo esférico é definido

como.

1/h

Y = Gy + G, [g(g)_z(gﬂqo <h<a

]/(h)=CO+C1—>hZa

b. Modelo Exponencial:

Os parametros Co e C1 desse modelo sado determinados da mesma maneira
que para o esférico (VIEIRA, 2000), no entanto, a diferenca entre o0 modelo esférico e

0 exponencial é que esse Ultimo atinge o patamar assintoticamente, com alcance
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pratico definido como a distancia na qual o valor do modelo é de 95% do patamar
(ISSAKS; SRIVASTAVA, 1989).

y(h)=0->h=0

y(h) = C0+C1{1—exp[—%]}=h > a

C. Gaussiano:

Semelhante ao modelo exponencial, 0 modelo gaussiano atinge o patamar
assintoticamente, e o parametro é definido como o alcance pratico ou distancia na
qual o valor do modelo é de 95% do patamar (ISSAKS; SRIVASTAVA, 1989). No

entanto, o que caracteriza esse modelo € o seu ponto de inflexdo préximo a origem.

y(h)=0-h=0

h2
y(h) =Cy+ ¢ {1 — exp [—37]} =h >a

d. Poténcia:
O modelo poténcia ndo atinge patamar, e no geral, € utilizado para modelar

fenbmenos com capacidade infinita de disperséao.

y(h)=0-h=0

y(h)=C+Ah?P 0<B <2 ->h >0

O parametro B tem que ser estritamente maior que zero e menor que 2, a fim
de garantir que o semivariograma tenha positividade definida condicional.

Depois do ajuste é feita a construgcdo dos mapas de krigagem que usa a
dependéncia espacial modelada no semivariograma estimando valores em qualquer
posi¢cdo do campo sem tendéncia e com variancia minima. Por meio desses mapas é

possivel visualizar o comportamento da variavel em estudo.
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3.8.2 Krigagem

A krigagem usa a dependéncia espacial entre amostras vizinhas, modelada no
semivariograma, para estimar valores em qualquer posicdo dentro do campo, sem
tendéncia e variancia minima (VIEIRA et al., 1983).

Segundo SILVA JUNIOR (2001) a krigagem pode ser chamada de interpolador,
pois pondera os valores dos pontos vizinhos ao ponto a ser estimado obedecendo aos
critérios de nao tendenciosidade e de variancia minima. Neste sentido, a krigagem
nada mais € do que uma medida ponderada dos valores observados de uma
determinada varidvel dentro de uma vizinhanca. Somente os pontos que estdo
espacialmente relacionados com o local a ser estimado s&o usados na krigagem
(VIEIRA et al., 1983).

Neste caso, para a elaboracdo do mapa para avaliar o estudo, é necessario
interpolar os pontos amostrados para a obtengéo de uma estimativa. Essa estimativa
(z*) é uma combinacgéo linear dos valores das medidas vizinhas (xo), como segue a

equacao:

N
Z"(xo) = Z N Z(x;)

em que:
z* = estimativa,
Xo = combinagéo linear dos valores das medidas vizinhas,

N = namero dos valores medidos envolvidos na estimativa z (xi),

A; = peso associada a cada valor medido.
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5 CAPITULO 1: DISTRIBUICAO ESPACIAL DE Rhynchophorus palmarum L.,
EM PLANTIO DE PALMA DE OLEO (Elaeis guineensis Jacq) NO SUL DO
ESTADO DE RORAIMA

5.1 RESUMO

A palma de 6leo (Elaeis guineensis Jacg.) € uma palmeira de origem africana que se
destaca por possuir elevada producao por unidade de area, porém, tem como um dos
principais entraves os problemas fitossanitarios. Objetivou-se com o presente
trabalho, avaliar o padréo de distribuicdo espacial de Rhynchophorus palmarum em
plantio de dendé, no sul do estado de Roraima. A area experimental esta localizada
no municipio de S&o Jodo da Baliza, RR, onde foram realizadas 24 amostragens no
periodo de setembro de 2013 a agosto de 2014. O perimetro da area foi demarcado
com GPs, e os grides de amostragem tiveram dimenséo de 45x45m. Para coleta dos
insetos foi colocando uma armadilha do tipo balde com atrativo alimentar (cana-de-
acucar), em cada ponto amostral. As andlises da variabilidade espacial e da
dependéncia espacial foram feitas através de incorporacdo de procedimentos
geoestatistico baseados em técnicas de modelagem espacial por semivariogramas.
Os mapas de krigagem foram gerados a partir dos dados de contagem de adultos de
R. palmarum em campo. Os grides de amostragem mostraram-se apropriados para
caracterizar a distribuicdo espacial do R. palmarum em campo. A distribui¢cdo espacial
do R. palmarum é agregada com dependéncia espacial descrita pelo modelo esférico,
formando “reboleiras” de 100 a 210 m de raio. Observou-se que a infestacéo do R.
palmarum se da tanto no centro quanto nas bordas do plantio, com posterior
disseminacdo para toda a area. O indice de dependéncia espacial moderado
prevaleceu, ocorrendo em 23 avaliacdes, e apenas uma a dependéncia é forte. O
alcance maximo encontrado no trabalho foi 210 metros com area de influéncia de 13,9
ha e o minimo de 100 com area de influéncia de 3,1 ha.

Palavras-chave: Geoestatistica. Manejo integrado de pragas. Palma de Oleo.

Semivariograma. Krigagem.
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CHAPTER 1: SPATIAL DISTRIBUTION OF THE Rhynchophorus palmarum L., IN OIL
PALM PLANTATIONS (Elaeis guineensis Jacq) IN THE SOUTH OF RORAIMA
STATE

5.2 ABSTRACT

The oil palm (Elaeis guineensis Jacq.) is a palm of African origin that is distinguished
by its elevated production per area unit, but, fitossanitary problems is one of the
principle drawbacks. The objective of the present work was to evaluate the pattern of
spatial distribution of the Rhynchophorus palmarum in oil palm plantations, in the south
of the state of Roraima. The experimental area is located in the municipality of Sao
Jodo da Baliza, RR, where 24 samples were done in the period from September 2013
to August 2014. The perimeter of the area was demarcated with GPS, and the
sampling grids were 45x45m in dimension. For the collection insects a bucket type trap
with alimentary attraction (sugarcane), was placed in each sampling point. The
analyses of spatial variability and spatial dependence were done by the incorporation
of geo-statistical procedures based on spatial modeling techniques by
semivariagrams. The kriging maps were generated for data from counts of R.
palmarum adults in the field. The sampling grids have shown to be appropriate for the
characterization of spatial distribution of the R. palmarum in the field. The spatial
distribution of the R. palmarum is aggregated with spatial dependence described by
the spherical model, forming clusters of rays of 100 to 210 m. It was observed that the
infestation of the R. palmarum takes place in the centre just as on the fringes of the
plantation, with later dissemination to the entire area. The index of moderate spatial
dependency predominated, occurring in 23 evaluations, and in only one is the
dependency strong. The maximum reach found in the study was 210 metres with an
area of influence of 13.9 ha and the minimum of 100 with and area of influence of 3.1
ha.

Key words: Geostatistic. Integrated pest management. Oil palm. Semivariogram.

Kriging.
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5.3 INTRODUCAO

O dendé ou palma de 6leo (Elaeis guineensis Jacq.) € uma espécie de grande
importancia agro-ecolégica-industrial para Amazobnia, contribuindo com o
desenvolvimento da regido por meio da geracdo de empregos e renda (SANTOS
2008; CORDEIRO et al., 2009), pela alta rentabilidade, fixagdo do homem ao campo,
além de ser uma fonte de um dos principais 6leos vegetal (ABDALLA et al., 2008). A
cultura apresenta periodo de exploracdo comercial de aproximadamente 25 anos, e
se manejados adequadamente os plantios produzem em média de 4 a 6 t de
Oleo/ha/ano (CHIA et al., 2009).

O cultivo do dendezeiro é tecnologicamente bem desenvolvido, sendo a
espécie a oleaginosa de maior produtividade e uma das melhores opc¢bdes para
producdo de bioenergia nas condigcbes agroecoldgicas da Amazodnia, visto que o
plantio é explorado por décadas sem necessidade de preparo do solo, proporcionando
cobertura permanente e evitando o impacto direto das intensas chuvas que provocam
erosao e lixiviacdo (CHIA et al., 2009).

Os problemas fitossanitarios sdo um dos fatores limitantes na exploragcédo da
palmicultura, por serem de relevante expressao econdmica (DUARTE et al. 2008).
Considerado uma das principais pragas das palmaceas em toda a américa tropical, o
Rhynchophorus palmarum (L.) (Coleoptera: Curculionidae) pode causar danos diretos
por meio de suas larvas e adultos. Ao eclodirem, as larvas fazem galerias nos tecidos
das plantas, principalmente na gema apical, no peciolo das folhas novas, nas
inflorescéncias e no estipe mole, destruindo os tecidos condutores de seiva, podendo
ocasionar a morte da planta (DUARTE et al., 2003; MOURA et al., 2006; AMBROGI
et al., 2009). A referida espécie, € o vetor responsavel pela dispersdao do nematoide
Bursaphelenchus cocophilus (Cobb.), agente causal do anel vermelho (CHINCHILLA
1992). Vale ressaltar, que em um campo de produgéo de sementes, tal praga pode
provocar danos irreversiveis, seja do ponto de vista econémico ou genético (CYSNE
et al., 2013).

Alguns trabalhos foram desenvolvidos nos ultimos anos abordando
principalmente métodos de captura do R. palmarum (MOURA et al., 2006; GOMES,
2008; COSTA-CARVALHO et al., 2011; MIGUENS et al., 2011; CYSNE et al., 2013),
porém, estudos especificos sobre distribuicdo espacial da praga utilizando a

geoestatistica sdo escassos.
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Muitos estudos tém sido desenvolvidos utilizando indices de dispersao e a
geoestatistica, a fim de verificar o comportamento espacial de pragas de importancia
econdmica nos ultimos anos (FARIAS et al., 2004; GREGO et al., 2006; SILVA et al.,
2011; MONTEIRO et al., 2013; RIOS et al., 2014; PINHO, 2015), e em grande parte
desses trabalhos foi observado que ha uma tendéncia entre as populagdes de insetos
se distribuirem de forma agregada.

Segundo Hall e Branham (2008) e Ray et al. (2009) em determinados nichos
ecologicos € comum populacdes de insetos fit6fagos se distribuirem de forma
agregada. Esse tipo de comportamento pode trazer beneficios ao longo da historia de
vida de um inseto, tais como: encontros entre 0s parceiros sexuais durante a
reproducdo, defesa contra inimigos naturais e maior exploracdo dos recursos
(HUNTER, 2000; COSTER-LONGMAN et al., 2002).

Em condi¢cdes amazodnicas pouco se conhece sobre a distribuicdo espacial do
R. palmarum. Dada a importancia dessa praga e a falta de estudos basicos para se
implantar o manejo adequado da mesma em condi¢cfes de campo, o presente estudo
teve por objetivo determinar a distribuicdo espacial do R. palmarum em plantio de
dendé no sul do estado de Roraima, utilizando analise geoestatistica, a fim de orientar

procedimentos de amostragem em campo.
5.4 MATERIAL E METODOS

5.4.1 Caracterizacao daregido do experimento

O estudo foi realizado em uma area de 25 ha de plantio comercial de dendé
(Elaeis guineensis), de 5 anos de idade no municipio de S&o Jo&o da Baliza, localizado
nas coordenadas: latitude 28° 31' 05. 53" W e longitude 50° 52' 50.54" N, sul do estado
de Roraima (Figura 1).

As plantas de dendé estdo dispostas na forma de triangulo equilatero com
espacamento de 9x9 m entre plantas e 7,8 m entre linhas. O perimetro da area foi
demarcado com o auxilio de um GPS de navegacgdo, marca Garmin, modelo
GPSmap76CSx. Posteriormente a area experimental foi dividida em grides regulares
de amostragem. A dimenséo do gride de amostragem foi de 45 x 45 m perfazendo
100 unidades amostrais constituidas de cerca de 25 plantas cada, totalizando 2.500
plantas na area util (Figuras 1 e 2).
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LEGENDA:
<7 AREA DE ESTUDO

Figura 1. Area experimental, no municipio de S&o Jo&o da Baliza, RR, hovembro de

2014. Foto: Luiz Fernandes Silva Dionisio

173050 17315 173250
T

172950
T

172850

HI 1 L L) I
105700 105815 105930 106045 106160
Figura 2. Localizagdo das 100 armadilhas distribuidas em um plantio comercial de

dendé (Elaeis guineensis Jacq) de 5 anos de idade e detalhe do gride de amostragem
(Séo Jodo da Baliza — RR).
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A regido apresenta relevo plano a ondulado, com vegetacdo predominante
Floresta Ombrofila Densa Submontana (IBGE, 2012). Segundo a classificagdo de
Kdppen, o clima da regido sul do estado de Roraima € do tipo Am, caracterizado como
tropical chuvoso com temperatura meédia entre 25 e 28 °C e precipitacdo pluviométrica
anual variando de 1.800 a 1.900 mm. A umidade relativa do ar é considerada elevada,
sendo que média anual oscila entre 85 a 90%, e a luminosidade na regido varia de
1500 a 3000 horas/ano de radiacédo solar (BARBOSA, 1997).

5.4.2 Instalacdo das armadilhas

Para coleta massal do R. palmarum foram utilizadas armadilhas do tipo balde
contendo o atrativo alimentar cana-de-agucar. Essas armadilhas foram constituidas
de baldes plasticos de 15 litros, tendo o seu fundo perfurado para facilitar a drenagem
da agua oriunda da chuva. Na tampa do balde, em sua parte ventral foi aberto um
orificio e colocado um funil de plastico de 10 cm de didametro sem o tubo estreito que
foi retirado para permitir a passagem dos insetos para o interior do balde (Figura 3).

: o - R — . .

: .. ? o ~.A m ‘."':‘ SN ) —-—V‘/ 4
Figura 3 - Armadilhas do tipo “balde” (A) — preparo da cana-de-agucar; (B) —
montagem da armadilha; (C) — armadilha pronta para captura de insetos; (D) — vista

do orificio na parte superior da tampa. Foto: Luiz Fernandes Silva Dionisio
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Dentro de cada armadilha foram colocados 15 toletes de cana-de-agucar
(atrativo alimentar) de 20 cm de comprimento e amassados para facilitar a
volatilizacdo do odor, com o objetivo de atrair os insetos.

A cada quinze dias, de setembro de 2013 a agosto de 2014, os individuos de
R. palmarum foram retirados das armadilhas e colocados em frascos com alcool 70%.

Nesta ocasido, os toletes de cana-de-acucar também foram substituidos.

5.4.3 Analise de dados

Apés a tabulacdo dos dados, estudou-se a distribuicdo espacial de R.
palmarum por meio da geoestatistica, com o uso do semivariograma, ajustando um
dos 4 modelos possiveis, gaussiano, esférico, poténcia ou exponencial.

A primeira etapa do estudo geoestatistico foi a obtencdo dos semivariogramas,
gue foram ajustados a um modelo que forneceu o raio de agregacéo, e a partir desses
semivariogramas, elaborou-se mapas de a expansao do organismo na area (LEAL et

al., 2010). O semivariograma € estimado com base na expressdo matematica:

N(h)

1 2
Y = 55 Z [2Ge) = ZCxi + D))

onde,

- y(h) é a semivariancia

- N(h) € o nimero de pares de observacao [Z(xi ); Z(xi+h)] separados pela distancia h.

Ao calcular o semivariograma, obtiveram-se pares de valores de
semivariogramas [(y (h)] e distancias (h), os quais foram dispostos em um grafico de
dispersédo, tendo como os valores de y, as semivariancias, e de x, as distancias. A
esses pontos foi ajustado um modelo.

Para melhor definicdo dos pardmetros variogréficos, foram feitas varias
tentativas com ajuste aos modelos esférico e exponencial, utilizando distancia
(alcance) padrédo de 240 m para modelar os semivariogramas. Em todos os ajustes
para estimar a dependéncia espacial das variaveis utilizou-se numero de pares

superior a 30, como recomendado por Guerra (1988). Quanto a distancia maxima, o
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mesmo autor cita que na pratica a area de estudo variograficos raramente ultrapassa
a metade do campo total amostrado.
Neste estudo, o modelo de semivariograma que melhor se ajustou aos dados

foi o esférico, que é descrito como:

1/h

y(h) =Cy + C; E(g)_f(g>3] - 0<h<a

y(h)=Cy+C,>h=>a

» Co é o efeito pepita ou semivariancia minima;
= Co+ C1 € 0 patamar ou semivariancia maxima,
*= a é o alcance ou raio de agregacao.

Em todas as analises, seguiu-se os procedimentos descritos por Vieira et al.
(1983) que utilizaram a informacédo da posicdo da amostra e o valor que a variavel
assumiu em cada ponto. No presente trabalho, a variavel assumida foi (incidéncia de
R. palmarum) e o ponto é representado pela armadilha. Dessa forma, de cada ponto
de amostragem obtiveram-se o valor da variavel e as coordenadas (latitude e
longitude), que foram utilizados para construir mapas de incidéncia do R. palmarum,
pelo método de interpolacéo por krigagem (SILVA et al., 2011).

Foram definidos os parametros referentes ao semivariograma: o patamar (Co +
C1), o efeito pepita (Co) e o alcance (a). Onde o patamar é o valor do semivariograma
correspondente ao seu alcance, o efeito pepita é a semivariancia nos pontos muito
préximos, quando as distancias entre as unidades amostrais sdo bem pequena e o
alcance (a), representa a distancia na qual ha dependéncia espacial entre as
amostras, e seu valor vem sendo usado para determinar a distancia adequada entre
0s pontos de amostragem (SHAO-KUI et al., 2005; SILVA et al., 2011).

Foi calculado ainda o indice de Dependéncia Espacial k (relacdo entre
Co/(Co+C1)) para determinacdo da dependéncia espacial de cada avaliacdo segundo
Cambardella et al. (1994) que classificam a dependéncia espacial fraca (IDE > 75 %),
moderada (25 % < IDE < 75 %) e forte (IDE < 25 %).

Tanto a analise geoestatistica quanto os mapas populacionais foram

elaborados com o programa estatistico SURFER Versao 8.0 (2002)
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5.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se dependéncia espacial entre os dados analisados, e a distribuicdo
do R. palmarum ocorreu de forma agregada em todas as avaliagcbes. O modelo
esférico foi o que melhor se ajustou nos semivariogramas, e com base em sua
conformacéao verificou-se dependéncia espacial da praga, indicando a formacéao de
reboleiras de 100 a 210 m de raio (Figuras 4 e 5). A distribuicdo agregada,
estabelecida pelo modelo esférico, tem sido a mais comum em estudos de insetos
(FARIAS et al., 2004), e se caracteriza por formar no campo “reboleiras” onde esses
insetos se agrupam (SILVA et al., 2011).

As figuras 4 e 5 apresentam os semivariogramas das distribuicées espaciais do
R. palmarum. O coeficiente de determinacédo (R?) indica a qualidade do ajuste do
modelo de semivariograma. Valores proximos de 1 (um) indica bom ajuste do modelo
(SILVA et al., 2011), o que foi observado para o presente trabalho, em que esse
parametro apresentou amplitude de 0,91 a 0,99.

O alcance de dependéncia espacial € de grande importancia, pois além de
indicar o raio de agregacdo de R. palmarum, nos permite recomendar o raio de
erradicacao desses insetos. Por meio do raio de agregacgao, pode-se afirmar, nessas
condi¢cBes do estudo, que o raio de erradicacdo de R. palmarum variou de 100 a 210
m.

O alcance maximo encontrado neste trabalho foi 210 metros com area de
influéncia de 13,9 ha e o minimo de 100 com area de influéncia de 3,1 ha. A utilizacéo
do gride amostral (45x45m), mostrou-se adequado, e possibilitou a correta detec¢éo
da distribuicdo espacial do R. palmarum pois alcance minimo encontrado foi de 100
m. Com tais resultados pode-se afirmar que, para se obter uma estimativa confiavel
da populacéo da praga, € necessario uma armadilha a cada 13,9 ha, partindo do maior

valor de alcance (210 m).
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Dal Pra et al. (2011), ao estudarem a distribuicdo espacial de Diloboderus
abderus Sturm, 1826 (Coleoptera: Melolonthidae), encontrou um alcance que variou
de 125 a 195 m. Fernandes (2009), trabalhando com Hypothenemus hampei Ferrari,
1867 (Coleoptera: Scolitydae) encontrou alcance variando de 55 a 375 m, ja Pinho
(2015) avaliando a distribuicdo espacial de Rhynchophorus palmarum Linnaeus, 1758
(Coleoptera: Curculionidae) em agroecossistemas de palma de 6leo com uso de
feromonio no estado do Para, encontrou alcance variando de 175 a 710 m.

A distribuicdo agregada encontrada neste estudo para o R. palmarum, também
foi evidenciada por Faleiro et al. (2010) na Arabia Saudita, que utilizando modelos
matematicos de distribuicdo de frequéncia concluiram que a populacdo de R.
ferrugiensis Olivier, 1790 (Coleoptera: Curculionidae) segue um padrao agregado.
Pinho (2015) avaliando a distribuicdo espacial de R. palmarum Linnaeus, 1758
(Coleoptera: Curculionidae) com uso da geoestatistica em um plantio de dendé no
estado do Par4, também constatou que esse inseto se distribui de forma agregada.

A relagdo Co/(Cot+C1) fornece a medida para estimar o grau de dependéncia
existente nas amostras (agregacdo), ou seja, quanto de aleatoriedade existe nos
levantamentos. Os valores observados neste trabalho variaram de 0,22 a 0,63 entre
0s pontos vizinhos nas diversas datas de amostragem (Figuras 4 e 5). Tais valores
estdo dentro do recomendado por Journel e Hijbregts (1978), que citam que valores
abaixo de 0,80 indicam distribuicdo agregada da variavel e maiores que 0,80 indicam
gue o fendbmeno estudado esta tendendo para a aleatoriedade e que ndo existe
nenhuma dependéncia espacial entre as amostras.

A dependéncia espacial foi classificada como forte em apenas uma das 24
avaliacdes, de acordo com a classificacdo de Cambardella et al. (1994), pois, nesta
amostragem, o valor do efeito pepita foi inferior a 25% do valor do patamar. Nas
demais amostragens, a dependéncia espacial pode foi classificada como moderada
pois o valor do efeito pepita foi superior a 25% e inferior a 63% do valor do patamar.

Para melhor visualizacdo da distribuicdo espacial do R. palmarum, foram
elaborados os mapas de krigagem. Observou-se inicialmente que houve o surgimento
de alguns focos de R. palmarum e, que posteriormente ocorreu a formacdo de
reboleiras da praga, que se expandiram em direcéo as bordas do plantio. No entanto,
o R. palmarum tende a mudar seu local de infestacao ao longo do tempo. Em algumas

avaliacOes, pode-se constatar a presenca desse individuo tanto nas bordas quanto no
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centro do plantio. O tamanho dessas reboleiras foi determinado em funcéo da época
de maior ou menor incidéncia de adultos de R. palmarum (Figuras 6 a 9).

Assim, nas avaliagdes que apresentaram a menor incidéncia de adultos de R.
palmarum, houve a formacdo de reboleiras de tamanho maiores. ISso ocorreu nas
seguintes amostragens: 12 a 5%, 132 a 202, 222 a 242 (Figuras 6, 8 e 9), que
correspondem aos seguintes periodos de avaliacdo setembro/2013 a novembro/2013
e marco/2014 a agosto/2014.

Entretanto, quando a incidéncia de R. palmarum na &rea foi maior, houve a
formacao de varias reboleiras da praga de tamanhos menores, como pode ser
verificado nas amostragens: 62 a 122 e 212, (Figuras 6 e 7). As maiores densidades
populacional de R. palmarum ocorreram de novembro de 2013 a fevereiro de 2014,
meses que correspondem ao periodo seco. Verificou-se ainda, que as maiores
densidades nos meses supracitados, coincidiram com o periodo em que a cultura
passou por tratos culturais (capina mecanizada, corte de palhas e aplicacdo de
herbicida (Glifosato). Correia (2012) estudando a flutuacdo populacional de R.
palmarum em plantio de dendé no sul do Estado de Roraima, verificou que esse inseto
apresentou maiores picos populacionais nos meses de margo, setembro, dezembro e
janeiro.

Conhecer a dindmica espaco-temporal dos insetos em ecossistemas agricolas
€ importante para o desenvolvimento de estratégias de manejo e reducédo do uso de
agrotoxicos (BLACKSHAW; VERNON, 2006), proporcionando uma tomada de
decisdo melhor embasada, pela maior quantidade de informagdes obtidas (DAL PRA
et al., 2011). Portanto, os mapas apresentando a ocorréncia e distribuicdo de insetos-
praga na area, pode contribuir para uma amostragem e um controle mais eficaz

mediante a aplicacdo de produtos fitossanitarios em quantidades necessarias.
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5.6 CONCLUSOES

A distribuicdo espacial do R. palmarum na area de estudo ocorreu de forma
agregada, com dependéncia espacial descrita pelo modelo esférico, formando
“reboleiras” de 100 a 210 m de raio.

A infestacdo do R. palmarum se da tanto no centro quanto nas bordas do
plantio, com posterior disseminacao para toda a érea.

Para elaboracdo de métodos seguros de amostragem de R. palmarum
recomenda-se distribuir uma armadilha para cada 13,9 ha, com uso de atrativo

alimentar.
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6 CAPITULO 2. DISTRIBUICAO ESPACIAL DE Metamasius hemipterus, EM
PLANTIO DE PALMA DE OLEO (Elaeis guineensis Jacq) NO SUL DO
ESTADO DE RORAIMA

6.1 RESUMO

O dendezeiro (Elaeis guineensis Jacg.), € uma palmeira de origem africana, e, no
Brasil, as maiores areas cultivadas encontram-se na regido amazonica. Objetivou-se
com o presente trabalho, avaliar o padrdo de distribuicdo espacial de Metamasius
hemipterus em plantio de dendé (Elaeis guineensis), no estado de Roraima. A area
experimental esta localizada no municipio de Sdo Jodo da Baliza, RR, onde foram
realizadas 24 amostragens no periodo de setembro de 2013 a agosto de 2014. O
perimetro da area foi demarcado com receptor de sistema de posicionamento global,
e os grides de amostragem tiveram dimensao de 45x45m. Para coleta dos insetos foi
utilizado armadilhas do tipo balde com atrativo alimentar (cana-de-agucar). As
analises da variabilidade espacial e da dependéncia espacial foram feitas através de
incorporacao de procedimentos geoestatistico baseados em técnicas de modelagem
espacial por semivariogramas. Ja os mapas de krigagem foram gerados a partir dos
dados de contagem de adultos de M. hemipterus em campo. Os grides de amostragem
mostraram-se apropriados para caracterizar a distribuicdo espacial do M. hemipterus
em campo. A distribuicdo espacial do M. hemipterus é agregada com dependéncia
espacial descrita pelo modelo esférico, formando “reboleiras” de 78 a 199 m (alcance
do modelo). Por meio dos mapas de krigagem, observou-se que a infestacdo do M.
hemipterus se d& predominantemente nas bordas do plantio. O indice de dependéncia
espacial moderado prevaleceu, ocorrendo em 20 avaliagbes, e apenas duas a
dependéncia é forte. O alcance maximo encontrado no trabalho foi 199 metros com
area de influéncia de 12,4 ha e o minimo de 78 com éarea de influéncia de 1,9 ha.

Palavras-chave: Dendé. Geoestatistica. Semivariograma. Krigagem.



60

CHAPTER 2. SPATIAL DISTRIBUTION OF Metamasius hemipterus, IN PALM OIL
PLANTATIONS (Elaeis guineensis Jacq) IN THE SOUTH OF THE STATE OF
RORAIMA

6.2 ABSTRACT

The oil palm (Elaeis guineensis Jacqg.), is palm of African origin, and in Brazil, the
largest cultivation areas are found in the Amazonian region. The objective of the
present study was to evaluate the pattern of spatial distribution of the Metamasius
hemipterus on oil palm (Elaeis guineensis), plantations, in the State of Roraima. The
experimental area is located in the municipality of S&o Jodo da Baliza, RR, where 24
samples were done in the period between September 2013 and August 2014. The
perimeter of the area was demarcated with a global positioning system receptor, and
the sampling grids were 45x45m in dimension. For the collection insects a bucket type
traps with alimentary attraction (sugarcane) were utilized. The analyses of spatial
variability and spatial dependency were done with the incorporation of geostatistical
procedures based on spatial modelling techniques by way of semivariograms. Further,
the kriging maps were generated from data of counts of M. hemipterus in the field. The
spatial distribution of M. hemipterus is aggregated with spatial dependence described
by the spherical model, forming reboleiras of 78 to 199 m (reach of the model). By way
of kriging maps, it was observed that the infection of the M. hemipterus takes place
predominantly on the fringes of the plantation. The index of moderate spatial
dependency predominated, occurring in 20 evaluations, and only two is there strong
dependency. The maximum reach found in the study was of 199 metres with and area
of influence of 12.4 ha and the minimum of 78 with area of influence of 1.9 ha.

Key words: Oil palm. Geostatistic. Semivariogram. Kriging.
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6.3 INTRODUCAO

O dendezeiro (Elaeis guineensis Jacqg.), € uma palmeira de origem africana, e,
no Brasil, as maiores areas cultivadas encontram-se na regido amazénica (VIANNA,
2006; BRAZILIO et al., 2012). Considerado com fonte de um dos principais 0leos
vegetal (ABDALLA et al., 2008), o dendé destaca-se pela alta rentabilidade, fixac&o
do homem ao campo e reducdo de impactos ambientais. Além da sua capacidade
adaptativa a cultura do dendé se apresenta como uma boa alternativa para a
recuperacdo e uso sustentavel das areas degradadas, conciliando sustentabilidade
ambiental com desenvolvimento economico e social (CORDEIRO et al., 2009).

O Brasil vem expandindo as areas producao de palma de 6leo, porém, existem
fatores que podem influenciar a produtividade desta cultura, implicando em grandes
perdas em algumas regides. Dentre os inUmeros fatores, destaca-se a ocorréncia de
pragas e 0s prejuizos causados por estas, que limitam a exploracdo da palmicultura,
ocasionando perdas econdmicas para produtores de palma de 6leo (DUARTE et al.,
2008).

Entre as pragas que atacam o dendé, destaca-se o Metamasius hemipterus. As
espécies do género Metamasius é encontrado em todos 0s continentes,
principalmente na regido tropical das Américas e sao descritas aproximadamente 110
espécies no mundo (ROCHA, 2012; ZORZENON et al., 2000). Vérias espécies de
Metamasius sdo relatadas como pragas de importancia econdmica no estado da
Florida nos Estados Unidos (SOLIMAN et al., 2009).

No Brasil, o Metamasius hemipterus esta associado a varios hospedeiros:
acaizeiro (Euterpe oleracea Martius), coqueiro (Cocos nucifera), dendezeiro (Elaeis
guineensis), palmito-jucara (Euterpe edulis Martius), pupunheira, tamareira (Phoenix
dactylifera), palmeira-real-da-australia (Archontophoenix spp.) todos pertencente a
familia Arecaceae (Arecales), aléem da cana-de-aglucar (Saccharum officinarum
Linnaeus) e bananeira (Musa spp. — Musaceae) (GOMES, 2008; YASUDA, 2005;
ZORZENON et al., 2000).

De maneira geral, os danos que os -curculionideos apresentam sao
ocasionados na fase larval e pela perfuracdo de tecidos para oviposicdo e/ou
alimentacdo (AMBROGI et al., 2009). A espécie Metamasius hemipterus, comumente
denominada de ‘broca-rajada’, € considerada praga importante das palmeiras, pois
suas larvas broqueiam o caule da planta ocasionando perdas devido a reducdo do

perfilhamento e abertura de orificios que podem servir como porta de entrada a
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fitopatbgenos (SOLIMAN et al., 2009). Esses fatores representam uma perda
inestimavel em se tratando de um campo de producéo de sementes, com consideravel
valor econdmico ou genético (CYSNE et al., 2013).

Alguns trabalhos foram desenvolvidos nos udltimos anos abordando
principalmente métodos de captura do M. hemipterus (LEON-BRITO et al., 2005;
GOMES, 2008; SOLIMAN et al., 2009; OLIVEIRA et al., 2010; MOLIN; BARRETO,
2012; ROCHA, 2012), porém, estudos especificos sobre distribuicdo espacial da
praga ndo foram relatados. Os estudos de pendéncia espacial de pragas tém sido
bastante massificado nos Ultimos anos e estes permitem fazer um controle mais
adequado das mesmas (GREGO et al., 2006; MARUYAMA et al., 2006; TOLEDO et
al 2006; DINARDO-MIRANDA et al., 2007; FARIAS et al., 2008; NICKELE et al., 2010;
SILVA et al., 2011; MONTEIRO et al., 2013; RIOS et al., 2014; PINHO, 2015).

Dada a importancia dessa praga e a falta de estudos basicos para se implantar
o manejo adequado em condicbes de campo, objetivou com o0 presente estudo
caracterizar a distribuicdo espacial do M. hemipterus em plantio de dendé no estado
de Roraima, utilizando analise geoestatistica, a fim de orientar procedimentos de

amostragem em campo.

6.4 MATERIAL E METODOS

6.4.1 Caracterizacdo da regido do experimento

O estudo foi realizado em uma area de 25 ha de plantio comercial de palma de
Oleo (Elaeis guineensis Jack), de 5 anos de idade no municipio de Sao Jodo da Baliza,
localizado nas coordenadas: latitude 28° 31' 05. 53" W, longitude 50° 52' 50.54" N, sul
do estado de Roraima.

As plantas de dendé estdo dispostas na forma de triangulo equilatero com
espacamento de 9x9 m entre plantas e 7,8 m entre linhas. O perimetro da area foi
demarcado com o auxilio de um GPS de navegacdo, marca Garmin, modelo
GPSmap76CSx e posteriormente a area experimental foi dividida em grides regulares
de amostragem. A dimenséo do gride de amostragem foi de 45 x 45 m perfazendo
100 unidades amostrais constituidas de cerca de 25 plantas cada, totalizando 2.500
plantas na area util.

A regido apresenta relevo plano a ondulado, com vegetacdo predominante

considerada Floresta Ombrofila Densa Submontana (IBGE, 2012). Segundo a
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classificacdo de Kdppen, o clima da regido sul do estado de Roraima € do tipo Ami,
caracterizado como tropical chuvoso com temperatura média entre 25 e 28 °C e
precipitacdo pluviométrica anual variando de 1.800 a 1.900 mm. A umidade relativa
do ar é considerada elevada, sendo que média anual oscila entre 85 a 90%, e a
luminosidade na regido varia de 1500 a 3000 horas/ano de radiagéo solar (BARBOSA,
1997).

6.4.2 Instalacdo das armadilhas

Para coleta massal do M. hemipterus foram utilizadas armadilhas do tipo balde
contendo o atrativo alimentar cana-de-agucar. As armadilhas foram distribuidas
uniformemente a cada 45 metros uma da outra. Essas armadilhas foram constituidas
de baldes plasticos de 15 litros, tendo o seu fundo perfurado para facilitar a drenagem
da &gua oriunda da chuva. Na tampa do balde, em sua parte ventral foi aberto um
orificio e colocado um funil de plastico de 10 cm de didmetro sem o tubo estreito que
retirado para permitir a passagem dos insetos para o interior do balde.

Dentro de cada armadilha foram colocados 15 toletes de cana-de-acucar (de
20 cm de comprimento e amassados para facilitar a volatilizagdo do odor, com o
objetivo de atrair os insetos.

A cada quinze dias, de setembro de 2013 a agosto de 2014, os individuos de
M. hemipterus foram retirados das armadilhas e colocados em frascos com alcool

70%. Nesta ocasido, os toletes de cana-de-acucar também foram substituidos.

6.4.3 Analise de dados

Apé6s a tabulacdo os dados, estudou-se a distribuicdo espacial de M.
hemipterus por meio da geoestatistica, com o0 uso do semivariograma, ajustando um
dos 4 modelos possiveis, gaussiano, esférico, poténcia ou exponencial.

A primeira etapa do estudo geoestatistico foi a obtencdo dos semivariogramas,

estimado com base na expressao matematica:

N(h)

h) = ! Z Z h)]?
y*()—m;[m)— (i + )
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onde,

y(h) é a semivariancia estimada por uma distancia h;

N(h) € o numero de pares de observagao [Z(xi ); Z(xi+h)] separados pela distancia h.

Ao calcular o semivariograma, obtiveram-se pares de valores de
semivariogramas [(y* (h)] e distancias (h), os quais foram dispostos em um gréfico de
disperséo, tendo como os valores de y, as semivariancias, e de x, as distancias. A
esses pontos foi ajustado um modelo.

Para melhor definicho dos pardmetros variograficos, foram feitas varias
tentativas com ajuste aos modelos esférico e exponencial, utilizando distancia
(alcance) padrédo de 240 m para modelar os semivariogramas. Em todos os ajustes
para estimar a dependéncia espacial das variaveis utilizou-se numero de pares
superior a 30, como recomendado por Guerra (1988). Quanto a distancia maxima, o
mesmo autor cita que na pratica a area de estudo variograficos raramente ultrapassa
a metade do campo total amostrado.

Neste estudo, o0 modelo de semivariograma que melhor se ajustou aos dados

foi o esférico, que é descrito como:

i =crc[3(2)-3(0) [0 <n<a

y(h)=Cy+C, > h=>a

= Co € o efeito pepita ou semivariancia minima;
= Co+ C1 € o patamar ou semivariancia maxima;
= aé o alcance ou raio de agregacao.

Em todas as analises, seguiu-se os procedimentos descritos por Vieira et al.
(1983) que utilizaram a informacgéo da posicdo da amostra e o valor que a variavel
assumiu em cada ponto. No presente trabalho, a variavel assumida foi (incidéncia de
M. hemipterus) e o ponto é representado pela armadilha. Dessa forma, de cada ponto
de amostragem obtiveram-se o valor da variavel e as coordenadas (latitude e
longitude), que foram utilizados para construir mapas de incidéncia do M. hemipterus,

pelo método de interpolacdo por krigagem (SILVA et al., 2011).
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Foram definidos os parametros referentes ao semivariograma: o patamar (Co +
C1), o efeito pepita (Co) e o alcance (a). Onde o patamar é o valor do semivariograma
correspondente ao seu alcance, ou seja, desse ponto em diante ndo existe mais
dependéncia espacial entre as amostras. Foi calculado ainda o indice de Dependéncia
Espacial k (relagéo entre Co/(Co+C1)) para determinagdo da dependéncia espacial de
cada avaliacdo segundo Cambardella et al. (1994) que classificam a dependéncia
espacial fraca (IDE > 75 %), moderada (25 % < IDE < 75 %) e forte (IDE < 25 %).

Tanto a analise geoestatistica quanto os mapas populacionais foram

elaborados com o programa estatistico SURFER Versé&o 8.0 (2002).

6.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se dependéncia espacial entre os dados analisados, e a distribuicao
do M. hemipterus ocorreu de forma agregada em 22 das 24 avaliagbes. O modelo
esférico foi 0 que melhor se ajustou nos semivariogramas experimentais, e com base
em sua conformacédo verificou-se dependéncia espacial da praga (a), indicando a
formacéo de reboleiras de 78,0 a 199 m de raio (Figuras 1 e 2). Foi observado em
duas avaliacdes que, a distribuicdo espacial de adultos de M. hemipterus ocorreu de
forma aleatéria, como pode ser verificado nas amostragens 112 e 142 que
correspondeu as seguintes datas 01/02/2014 e 15/03/2014.

Foi observado nas 24 avaliac6es que o melhor modelo ajustado foi o esférico,
o que é forte indicativo que a infestacdo do M. hemipterus se da por meio de plantas
vizinhas e vai crescendo até ocupar todo plantio. A distribuicdo agregada,
estabelecida pelo modelo esférico, tem sido a mais comum em estudos de insetos
(FARIAS et al., 2004), e se caracteriza por formar no campo “reboleiras” onde esses
insetos se agrupam (SILVA et al., 2011).

As figuras 1 e 2 apresentam os semivariogramas das distribui¢cdes espaciais do
M. hemipterus. O coeficiente de determinacdo (R?) indica a qualidade do ajuste do
modelo de semivariograma. Valores préximos de um indica bom ajuste do modelo
(SILVA et al., 2011), o que foi observado para o presente trabalho, em que esse

parametro apresentou amplitude de 0,94 a 0,99.
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Figura 1. Semivariogramas da distribuicdo espacial do M. hemipterus na area

experimental. Sdo Jodo da Baliza, RR, no periodo de set/2013 a fev/2014.
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Figura 2. Semivariogramas da distribuicdo espacial do M. hemipterus na area

experimental. Sdo Jodo da Baliza, RR, no periodo de mar/2014 a ago/2014.



68

O alcance maximo encontrado neste trabalho foi 199 metros com area de
influéncia de 12,4 ha e o minimo de 78 com area de influéncia de 1,9 ha. A utilizacdo
do gride amostral (45x45m), mostrou-se adequado, e possibilitou a correta deteccdo
da distribuicdo espacial do M. hemipterus pois alcance minimo encontrado foi de 78
m. Com tais resultados pode-se afirmar que, para se obter uma estimativa confiavel
da populacao da praga, é necessaria uma armadilha a cada 1,9 ha, partindo do menor
valor de alcance (78 m), distribuidas de forma sistematica nas bordas do plantio ou
uma armadilha a cada 78 m na lavoura de dendé. O alcance (a), representa a distancia
na qual ha dependéncia espacial entre as amostras, e seu valor vem sendo usado
para determinar a distancia adequada entre os pontos de amostragem (VALERIANO
e PRADO, 2001; SHAO-KUI et al., 2005; SILVA et al., 2011).

A distribuicdo agregada foi a que melhor representou o comportamento do M.
hemipterus na area experimental. Esse tipo de distribuicdo também foi encontrado em
estudos de Silva et al. (2011) analisando a distribuicdo espacial de Aleurocanthus
wogllumi em citros no estado do Para, Monteiro et al. (2013) determinando o padréo
de distribuicdo espacial de ninfas de Quesada gigas em plantios de parica também no
estado do Para, Rios et al. (2014) avaliando o padrdao de distribuicdo espacial de
Spodoptera frugiperda na cultura do milho no estado de Pernambuco e Pinho (2015)
avaliando a distribuicdo espacial de Rhynchophorus palmarum em um plantio de
dendé no estado do Para.

Segundo Hall e Branham (2008) e Ray et al. (2009) em determinados nichos
ecolégicos € comum populacdes de insetos fitofagos se distribuirem de forma
agregada. Esse tipo de comportamento pode trazer beneficios ao longo da histéria de
vida de um inseto, tais como: encontros entre 0s parceiros sexuais durante a
reproducdo, defesa contra inimigos naturais e maior exploragdo dos recursos
(HUNTER, 2000; COSTER-LONGMAN et al., 2002).

A relacdo Co/(Co+C1) fornece a medida para estimar o grau de dependéncia
existente nas amostras (agregacéo), ou seja, quanto de aleatoriedade existe nos
levantamentos. Os valores observados neste trabalho variaram de 0,14 a 0,69 entre
0s pontos vizinhos nas diversas datas de amostragem (Figuras 4 e 5). Tais valores
estdo dentro do recomendado por Journel e Hijbregts (1978), que citam que valores
abaixo de 0,80 indicam distribuicdo agregada da variavel e maiores que 0,80 indicam
gue o fendbmeno estudado esta tendendo para a aleatoriedade e que ndo existe

nenhuma dependéncia espacial entre as amostras.
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A dependéncia espacial pode ser classificada como forte em 2 avalia¢ées pois,
nestas amostragens, o valor do efeito pepita foi inferior a 25% do valor do patamar e
moderada em 20 avaliacdes, pois o valor do efeito pepita foi superior a 25% e inferior
a 75% do valor do patamar (CAMBARDELLA et al.,1994).

Os mapas de krigagem, permitiram visualizar o comportamento da distribuicdo
espacial de adultos de M. hemipterus e os locais de maior e menor infestacédo da praga
na area de plantio de dendé (Figuras 3 a 6). Observou-se inicialmente que houve o
surgimento de alguns focos de M. hemipterus na area e, que posteriormente ocorreu
a formacdo de reboleiras da praga nas bordas do plantio. O tamanho dessas
reboleiras foi determinado em funcdo da época de maior ou menor incidéncia de
adultos de M. hemipterus (Figuras 3 a 6).

Assim, nas avaliacdes que apresentaram maior pico populacional de adultos
de M. hemipterus, houve a formacéo de poucas reboleiras, localizadas nas bordas do
plantio. Isso ocorreu nas seguintes amostragens: 20?2, 212 e 232, que correspondem
aos periodos de avaliacdo entre junho/2014 e julho/2014 (Figura 6). Os picos
populacionais nos meses supracitados, coincidiu com o periodo chuvoso na regiéo sul
do estado de Roraima. Correia (2012), trabalhando com a flutuacdo populacional de
M. hemipterus em plantio de dendé no sul do Estado de Roraima, verificou que esse
inseto apresentou maiores picos populacionais nos meses de agosto, setembro e
dezembro.

Quando a incidéncia de M. hemipterus na area foi menor, esses individuos
estavam distribuidos de forma agregada, porém ndo foi observado formacdo de
reboleiras, como pode ser verificado nas amostragens 12 a 192, 222 e 242, (Figuras 3
a 6). Constatou-se que as menores densidades populacionais de M. hemipterus
ocorreram de agosto de 2013 a maio de 2014, meses em que ocorreu menor
precipitacdo. Observou-se ainda, que a infestagéo inicial do M. hemipterus se da
principalmente nas bordas do plantio, onde s&o encontradas as maiores
concentracdes desses insetos (Figuras 3 a 6).

Avaliando os mapas, pode se observar o padréo agregado de infestacdo do M.
hemipterus, que em grande parte das avaliagcdes séo locais especificos repetidos a
cada coleta. A sua grande maioria encontra-se na periferia da area experimental. Um
ponto de agregacdo repetido ocorre do lado sudoeste, a 50 m do fim da area
experimental onde se localiza o limite do plantio com a floresta (Figuras 3 a 6).
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6.6 CONCLUSOES

A distribuicdo espacial do Metamasius hemipterus na area de estudo ocorreu
de forma agregada, com dependéncia espacial descrita pelo modelo esférico,
formando “reboleiras” de 78 a 199 m de raio.

A infestacéo inicial do M. hemipterus se da predominantemente nas bordas do
plantio.

Para elaboracdo de métodos seguros de amostragem de M. hemipterus
recomenda-se distribuir uma armadilha a cada 12,4 ha, localizadas na periferia da

area.

6.7 CONCLUSOES GERAIS

A distribuicdo espacial do R. palmarum e M. hemipterus ocorreu de forma
agregada sendo o modelo esférico o que melhor se ajustou aos semivariogramas.

Para o R. palmarum e M. hemipterus foi observado um raio de agregacédo que
variou de 100 a 210 m e 78 a 199 m de raio, respectivamente.

O R. palmarum tende a infestar diferentes locais na cultura da palma de 6leo
sem local inicial especifico. Ja& o M. hemipterus se agrega principalmente nas bordas
do plantio, sem grande movimentacdo para o centro da area.

Para elaboracdo de métodos seguros de amostragem recomenda-se distribuir
uma armadilha a cada 12 ha, sendo que para 0 R. palmarum as armadilhas devem
estar distribuidas uniformemente a cada 200 m no plantio e para M. hemipterus estas

devem ser colocadas nas bordas do plantio.
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Tabela 1. Parametros dos semivariogramas das amostragens do Rinchophorus

palmarum ajustados aos modelos

Parametros dos Area de .

Data de semivariogramas* alcance Depend(_enma Modelo

amostragem (ha)! Espacial?
Co Ci1 a (m)

14/09/2013 0,200 0,425 206,0 13,3 Moderada Esférico
28/09/2013 0,150 0,120 133,0 5,6 Moderada Esférico
12/10/2013 0,035 0,088 186,0 10,9 Moderada Esférico
26/10/2013 0,130 0,100 100,1 3,1 Moderada Esférico
09/11/2013 0,075 0,072 159,0 7,9 Moderada Esférico
23/11/2013 0,340 0,270 110,0 3,8 Moderada Esférico
07/12/2013 0,301 0,524 1805 10,2 Moderada Esférico
21/12/2013 0,349 0,282 210,0 13,9 Moderada Esférico
04/01/2014 0,120 0,240 165,0 8,5 Moderada Esférico
18/01/2014 0,181 0,300 1129 4.0 Moderada Esférico
01/02/2014 0,360 0,225 161,6 8,2 Moderada Esférico
15/02/2014 0,130 0,177 102,6 3,3 Moderada Esférico
01/03/2014 0,070 0,170 155,0 7,5 Moderada Esférico
15/03/2014 0,170 0,188 133,0 5,6 Moderada Esférico
29/03/2014 0,080 0,290 155,99 7,6 Forte Esférico
12/04/2014 0,380 0,264 137,7 6,0 Moderada Esférico
26/04/2014 0,186 0,180 108,1 3,7 Moderada Esférico
10/05/2014 0,235 0,370 145,0 6,6 Moderada Esférico
24/05/2014 0,235 0,142 185,5 10,8 Moderada Esférico
07/06/2014 0,320 0,190 128,9 5,2 Moderada Esférico
21/06/2014 0,180 0,124 119,0 4.4 Moderada Esférico
05/07/2014 0,100 0,233 100,0 3,1 Moderada Esférico
19/07/2014 0,220 0,161 167,0 8,8 Moderada Esférico
03/08/2014 0,199 0,208 111,6 3,9 Moderada Esférico

*Efeito pepita (Co), variancia espacial ou contribui¢éo (C;), alcance (a),
1 area calculada por m.r%, onde m =3,14 e r = a, (1 ha = 10.000 m?2)
2relagdo entre Co/(Co+Cy).
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Tabela 2. Parametros dos semivariogramas das amostragens do Metamasius

hemipterus ajustados aos modelos

Parametros dos
Data de semivariogramas * Area de Dependéncia

amostragem Co Cy a (m) alcance (ha)!  Espacial® Modelo
14/09/2013 0.06 0.06 111.0 3,9 Moderada Esférico
28/09/2013 0.14 0.17 110.0 3,8 Moderada Esférico
12/10/2013 0.08 0.04 157.0 7,7 Moderada Esférico
26/10/2013 0.08 0.05 135.0 5,7 Moderada Esférico
09/11/2013 0.12  0.11 144.0 6,5 Moderada Esférico
23/11/2013 0.35 0.18 122.0 4.7 Moderada Esférico
07/12/2013 0.25 0.34 100.0 3,1 Moderada Esférico
21/12/2013 0.11 0.14 149.0 7,0 Moderada Esférico
04/01/2014 0.86 0.95 168.0 8,9 Moderada Esférico
18/01/2014 2.26 2.70 161.0 8,1 Moderada Esférico
01/02/2014 - - -- - - Sem ajuste
15/02/2014 0.96 0.85 157.1 7,8 Moderada Esférico
01/03/2014 0.35 0.31 199.0 12,4 Moderada Esférico
15/03/2014 - - -- -- -- Sem ajuste
29/03/2014 0.07 0.18 132.1 5,5 Moderada Esférico
12/04/2014 0.07 0.45 140.4 6,2 Forte Esférico
26/04/2014 1.0 0.70 158.1 7.8 Moderada Esférico
10/05/2014 0.21 0.38 127.0 51 Moderada Esférico
24/05/2014 0.64 0.78 169.0 8,9 Moderada Esférico
07/06/2014 0.35 0.34 78.0 1,9 Moderada Esférico
21/06/2014 0.28 0.45 126.0 5,0 Moderada Esférico
05/07/2014 2.4 1.07 120.0 45 Moderada Esférico
19/07/2014 3.04 2.08 121.0 4.6 Moderada Esférico
03/08/2014 2.01 6.13 145.0 6,6 Forte Esférico

*Efeito pepita (Co), variancia espacial ou contribui¢éo (C;), alcance (a),
1 area calculada por m.r%, onde m =3,14 e r = a, (1 ha = 10.000 m?2)
2relagdo entre Co/(Co+Cy).



