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RESUMO

ROSADO, Jander Fagundes, D.Sc. Universidade Federal de Vigosa, fevereiro
de 2013. Amostragem e distribuicao espaco-temporal de acaros praga em
pinhado manso. Orientador: Marcelo Coutinho Picango. Co-orientadores:
Renato de Almeida Sarmento e Raul Narciso Carvalho Guedes.

Este trabalho teve como objetivos determinar planos de amostragens e a
distribuicao espaco-sazonal do ataque dos acaros praga Polyphagotarsonemus
latus e Tetranychus bastosi em pinhao manso. Para tanto, estes acaros foram
monitoradas em lavouras de pinhdo manso em Caseara, Formoso do Araguaia
e Palmas, TO de 2010 a 2012. O plano de amostragem determinado para T.
bastosi é constituido da avaliagdo do nimero de acaros. cm® em 102 amostras
com lupa manual de 20 aumentos. O local ideal para amostragem deste acaro
foi a face abaxial da 4® folha mais apical do ramo localizado no terco mediano
do dossel das plantas. Na face abaxial T. bastosi deve ser avaliado nas partes
laterais da porcdo mediana da folha préximo a sua borda. Ja o plano de
amostragem para P. latus, a avaliagdo do nimero de &caros. cm™ sera em 135
amostras com lupa manual de 20 aumentos. O local ideal para amostragem
deste acaro foi a face abaxial da 4? folha mais apical do ramo localizado no
terco apical do dossel das plantas. Na face abaxial P. latus deve ser avaliado
nas partes laterais a insercao do peciolo da folha. Os maiores ataques de P.
latus e T. bastosi ocorreram no outono de 2012 e primavera de 2011,
respectivamente. As maiores densidades de P. latus ocorreram em periodos
chuvosos e de menor fotoperiodo e quando foram maiores as populagcbdes de
aranhas predadoras. Ja as maiores densidades de T. bastosi ocorreram em
periodos secos, quentes, de maior fotoperiodo, de menor ocorréncia de ventos
e quando foram maiores as populacdes do predador Stethorus sp. O ataque de
P. latus e T. bastosi foi agregado no centro das plantagdes e a dispersao dos
acaros ocorreu de forma rapida em todas as direcées das lavouras. O padrao
de distribuicdo espacial do ataque de P. latus e T. bastosi numa lavoura teve
pouca variagcdo de um ano para outro. As densidades dos acaros estiveram

correlacionadas (alcance) a uma distancia de 7,37 a 45m.



ABSTRACT

ROSADO, Jander Fagundes, D.Sc. Universidade Federal de Vigosa, February
of 2013. Sampling and spatial-temporal distribution of mite pests on
jatropha. Adviser: Marcelo Coutinho Picanco. Co-advisers: Renato de Almeida
Sarmento and Raul Narciso Carvalho Guedes.

This study had the objectives of devising sampling plans and determining
seasonal-spatial distribution for the spider mites Polyphagotarsonemus latus
and Tetranychus bastosi attacking jatropha plants. To do so, these spider mite
species were monitored in plantations of jatrophain the regions of Caseara,
Formoso do Araguaia and Palmas located in the state of Tocantins, Brazil, from
2010 to 2012. The sampling plan devised for T. bastosi consists of an
evaluation of the number of spider mites per cm™ in 102 samples using manual
lenses (20x). The best place for sampling T. bastosi is on the abaxial part of
uppermost fourth leaf located within the mid third of the plant canopy. On the
abaxial part of the leaf T. bastosi must be sampled more towards the borders in
the mid part of the leaf blade. Likewise, the sampling plan devised for P. latus
consists of an evaluation of the number of spider mites per cm® in 135 samples
using manual lenses (20x). The best place for sampling P. latus is on the
abaxial part of uppermost fourth leaf located within the top third of the plant
canopy. On the abaxial part of the leaf P. latus must be sampled more towards
the borders nearby the insertion of the petiole. Most of the attack by T. bastosi
and P. latus on jatropha occurred respectively in the spring of 2011 and autumn
of 2012. The highest densities of P. latus occurred during rainy periods with
shorter photoperiod, and when populations were spiders were the largest. By
contrast, the highest densities of T. bastosi occurred during dry and hot periods
with longer photoperiod, and the populations of the predator Stethorus sp. Were
the largest. The attack of both P. latus and T. bastosi happened in an
aggregated form in the middles of the plantations and the spider mite dispersion
took place quickly in all directions within planted area. The spatial distribution
pattern for the attack by P. latus and T. bastosi in a plantation had little variation
from one year to another. The densities among spider mites were correlated
within a distance from 7.37 to 45.00m.

vi



INTRODUCAO GERAL

1. O Pinhao manso

O pinhao manso Jatropha curcas L. (Euphorbiaceae) € uma planta
arbérea semidecidua, mondica e que pode atingir 5 m de altura. Seus frutos
contém trés sementes. Suas sementes sdo escuras lisas e possuem améndoa
branca que é rica em 6leo. O pinhao manso pode produzir 6leo com qualidade
para ser transformado em biodiesel (Augustus et al. 2004).

Quando as plantas de pinhdao manso possuem cinco anos de idade a
cultura atinge sua produtividade maxima, sendo que a cultura pode ser
produtiva por 40 anos (Luo et al. 2007, Sirisomboon et al. 2007). O pinhao
manso é resistente a seca e devido suas plantas serem ricas em latex séo
relatadas como resistentes a insetos generalistas (Heller 1996, Arruda 2004).
Entretanto, existem espécies de artropodes herbivoros que sao capazes de
suplantar estas defesas da planta. Apesar do potencial do pinhdo manso como
produtor de biodiesel & necessario a realizacdo de estudos que subsidiem seu
cultivo em bases técnicas e econémicas. Entre as principais pesquisas com
este objetivo estdo os estudos que viabilizam o estabelecimento de programas
de manejo integrado de pragas para esta cultura (Collares 2009, Sarmento et
al. 2010).

2. Pragas do pinhao manso

Entre as pragas que atacam o pinhdo manso os acaros
Polyphagotarsonemus latus (Banks) (Prostigmata: Tarsonemidae) e
Tetranychus bastosi Tuttle, Baker & Sales (Prostigmata: Tetranychidae) sao
relatados como sendo as mais importantes (Sarmento et al. 2010).

2.1. P. Iatus

O é&caro P. latus possui coloracdo branca e suas fémeas adultas
possuem 0,17mm de comprimento por 0,11mm de largura. J& os machos
possuem 0,14mm de comprimento por 0,08mm de largura (Moraes &
Flechtmann 2008). No pinhdo manso este acaro prefere atacar brotagdes e
folhas novas no terco apical do dossel e, sobretudo, partes do limbo foliar
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préximo da insercéo do peciolo (Lopes 2009). Seu ataque reduz a expansao
foliar deixando as folhas com textura coriacea, sua face abaxial com aspecto
vitreo e com as bordas retorcidas (Morais & Flechtmann 2008, Sarmento et al.
2010). P. latus esta distribuido por todo mundo atacando 60 familias de plantas
(Zhang 2003). Seus principais hospedeiros sdo o algodao (Cividanes et al.
1987), berinjela, pimenta e pimentao (Cross 1982, Silva et al. 1998, Venzon et
al. 2008), feijao (Rosolem et al. 1994), juta (Hath 2000), lima e limbes (Pefa
1990, Silveira 1993), mamao (Manica 1982), videira (Haji et al. 2001) e pepino
(Bassett 1981). A dispersédo pode ocorrer pelo vento, transporte de mudas e
estruturas vegetais, contato entre plantas e associagdes foréticas com pulgdes
ou moscas brancas (Hugon 1983, Fan & Petitt 1998).

2.2. T. bastosi

O acaro T. bastosi possui coloragdo vermelha e mede cerca de 0,5 mm
de comprimento. Ele prefere atacar folhas novas no terco mediano do dossel e
partes do limbo foliar préximo das bordas da folha onde existe uma ondulagao
que confere abrigo. O ataque provoca amarelecimento e queda de folhas.
Quando em alta infestacao T. bastosi produz teias o que dificultam a acao de
predadores e a penetracao da luz solar até a superficie foliar (Mendonca et al.
2011). A primeira ocorréncia de T. bastosi no Brasil foi registrada em plantas
nativas Jatropha gossypypifolia na regidao Nordeste (Tuttle et al. 1977).
Atualmente, ele esta distribuido principalmente nas regides Norte e Nordeste
do Brasil, sendo que ele é relatado atacando dez familias de plantas. A
dispersao ocorre principalmente pelo vento (Morais & Flechtmann 2008).

3. Planos de amostragem

Os componentes de um programa de manejo integrado de pragas sao:
avaliacao do agroecosssistema, tomada de decisdao de controle, estratégias e
taticas de manejo. Os sistemas de tomada de decisdao sédo constituidos por
planos de amostragem e indices de tomada de decisdo de controle.

Os principais indices de tomada de decisdo de controle sdo o nivel de
dano econdémico (NDE), o nivel de controle ou de agdo (NC) e o nivel de nao
acao (NNA). O NDE corresponde a densidade da praga na qual o custo de seu
controle é igual ao prejuizo causado pela praga (Stern et al. 1959, Higley &



Pedigo 1997). Ja o NC corresponde a intensidade de ataque da praga na qual
€ necessario iniciar as agdes de controle de modo a evitar que a praga venha
atingir o nivel de dano econémico (Stern et al. 1959). J& o NNA corresponde a
densidade dos inimigos naturais capaz de manter a populacéo da praga abaixo
do nivel de dano econémico (Higley & Pedigo 1993, Pedigo & Rice 2006).

A densidade populacional da praga a ser comparada com o nivel de
dano econdmico é determinada pelos planos de amostragens. Os planos de
amostragem sao compostos por uma unidade amostral, uma técnica de
amostragem, um método de amostragem, a distribuicdo espacial das amostras
no talhdo e o numero de amostras por talhdo (Picancgo et al. 2002).

A unidade amostral é uma parte da planta que sera utilizada para
avaliacao da densidade populacional da praga. Ja a técnica de amostragem é a
metodologia utilizada na avaliacdo das pragas na unidade amostral. As
principais técnicas sdo: a contagem direta ou uso de aparatos como bandejas
plasticas, pano de batida, funis, armadilhas, etc. Devido ao reduzido tamanho
dos acaros sua amostragem normalmente é realizada com o uso de lupas
manuais ou de microscopio estereoscédpio. Ja o método de amostragem a
caracteristica a ser avaliada, isto € o nimero de individuos ou suas injurias
(Bacci et al. 2007).

Existem dois tipos de planos de amostragem: o convencional e o
sequencial. No plano convencional o numero de amostras por talhdo é fixo
(Rojas 1964, Karadinos 1976, Gusmao et al. 2005). Ja no plano sequencial o
numero de amostras por talhdo € variavel. Os planos convencionais de
amostragem representam o ponto inicial de geracao de sistemas de tomada de
decisdo dos programas de manejo integrado de pragas. Eles possibilitam a
determinacao do nivel de dano econémico e dos componentes do plano de
amostragem (Moura et al. 2003, Bacci et al. 2007). Além disso, os planos
convencionais de amostragem sao utilizados como padrdo para a validacéao
dos planos de amostragem sequencial (Moura et al. 2003, Gusmao et al. 2005).

Os planos de amostragem devem ser representativos, precisos, rapidos,
de baixo custo e serem praticaveis. Pelo critério da representatividade os
planos de amostragem devem determinar densidades relativas que sejam
diretamente proporcionais as densidades absolutas da praga nos talhdes. Pelo
critério de precisdo sao selecionados componentes dos planos de amostragem
que apresentam as menores variancias relativas (VR). Quando um componente

apresenta variancias relativas maiores que 25%, isso & uma indicacao para
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descarta-lo, pois o plano de amostragem gerado tera um niumero muito grande
de amostras, por isso impraticavel (Southwood 1978, Moura et al. 2003,
Gusmao et al. 2005). Um plano de amostragem deve ter um baixo nimero de
amostras, de tal forma que, sua execucao seja rapida e tenha um baixo custo.
Nos planos de amostragem praticaveis deve ser possivel coletar as amostras,
processar os dados e tomar a decisao de controle num periodo do dia (manha
ou tarde) (Bacci et al. 2007). Seguindo esses critérios, um plano de
amostragem praticavel deve ter uma duragdo maxima de uma hora (Moura et
al. 2003).

4. Sazonalidade do ataque de pragas

A sazonalidade do ataque de pragas as culturas é resultado da acao do
clima, inimigos naturais, planta hospedeira e manejo da cultura. Fatores estes
que interagem com caracteristicas bioecolégicas da praga. Estes fatores
podem atuar de forma direta ou indireta sobre a praga e eles podem interferir
na mortalidade, reproducdo, desenvolvimento e comportamento da praga
(Bacci 2006, Pereira et al. 2007).

Os elementos climaticos podem influenciar diretamente as populacoes
de pragas interferindo na sua oviposicdo, alimentacdo, crescimento,
desenvolvimento, reproducéo e migragao (Lam et al. 2001, Hopkins & Memmott
2003). Os elementos climaticos podem afetar indiretamente as pragas
influenciando o tamanho das populag¢des dos inimigos naturais e as mudangas
fisioldgicas e bioquimicas da planta hospedeira (Hopkins & Memmott 2003). Os
principais elementos climaticos que afetam a dindmica populacional dos insetos
praga nos agroecossistemas sado a temperatura do ar, as chuvas e a
velocidade do vento (Wallner 1987, Reynolds et al. 1997).

Os artropodes sao organismos pecilotérmicos, por isso, sdo muito
dependentes da temperatura do ar que influencia sua sobrevivéncia e
desempenho biolégico (Willmer 1982, Wallner 1987). Cada espécie de
artropode possui uma faixa ideal de temperatura e fora desta faixa ocorre
aumento de mortalidade e redugdo do desempenho biolégico (Bentancourt et
al. 1996).

As chuvas reduzem as populagdes das pragas por limitar sua
movimentacéo, reduzir os encontros com seus parceiros sexuais (Bacca et al.
2006) e causar mortalidade por sua acdo mecanicas derrubando-os no solo ou



por causar seu afogamento. As acdes indiretas das chuvas é devido a
influéncia destas sobre as populagdes dos inimigos naturais (Semedao et al.
2012) e por causarem mudancgas fisioldgicas e bioquimicas na planta
hospedeira (Hopkins & Memmott 2003).

O principal efeito do vento nas pragas é sobre sua migrag¢do, sendo o
principal elemento de transporte de pragas. Por outro lado, os ventos fortes
podem causar sua mortalidade por derruba-las ao solo ou mesmo por dificultar
sua fixacao nas plantas hospedeiras (Montandon 1993, Gatehouse 1997).

Os principais agentes de controle biolégico de pragas sao predadores,
parasitdides e entomopatégenos. Estes inimigos naturais sdo importantes
componentes dos agroecossistemas e essenciais para o equilibrio da
comunidade de artrépodes (Gerling et al. 2001, Pearce et al. 2006).

Os principais inimigos naturais de acaros praga sao predadores e
entomopatdgenos. Entre os predadores, os acaros das familias Phytoseiidae,
Stigmaidae e Cheyletidae e insetos Anthocoridae, Chrysopidae e Coccinelidae.
Ja os entomopatégenos mais importantes sdao os fungos dos géneros
Neozygites e Hirsutella (Fadini et al. 2006).

A planta influencia as populacbes das pragas devido sua biomassa,
estruturas morfolégicas e composicao quimica (Kearsley & Whitham 1989,
Hunter et al. 1992, Power 1992, Roininen et al. 1993, Spiegel & Price 1996,
Price 1997, Karban & Thaler 1999, Campos et al. 2003). As estruturas mais
importantes de defesa das plantas as pragas sao a textura da superficie foliar,
dureza da parede celular, tricomas e espinhos. Folhas com maior grau de
lignificacdo sdo menos preferidas por artrépodes sugadores por dificultarem a
penetragdo do seu aparelho bucal. Ja os tricomas e espinhos dificultam a
movimentacao e oviposi¢ao das pragas. Além disso, os tricomas podem conter
toxinas ou gomas que causam mortalidade das pragas (Schoonhoven 2005).

As substancias do metabolismo primario e secundario podem afetar o
desempenho biolégico das pragas. As substancias do metabolismo primario
sdo nutrientes ou substancias essenciais ao crescimento e desenvolvimento
das plantas. Substancias estas que também constituem nutrientes para os
herbivoros que se alimentam das plantas. Ja as substancias do metabolismo
secundario sao responsaveis pela defesa das plantas contra os herbivoros. Os
principais grupos de metabdlitos secundarios sdo os compostos nitrogenados
(aminoacidos nao-protéicos, aminas, alcaldides, glucosideos cianogénicos,

betacianinas e proteinas téxicas), compostos fendlicos (fendis e acidos
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fendlicos, fenilpropandides, flavondides, quinonas, taninos e ligninas) e
terpendides (monoterpenos, sesquiterpenos, diterpenos e triterpendides)
(Schoonhoven 2005).

5. Distribuicao espacial de pragas

O conhecimento do local onde a praga se concentra no espago permite
direcionar o esforco amostral e o controle para estes locais (Barrigossi et al.
2001, Bacca et al. 2006). Uma forma de determinar a distribuicao das pragas é
utilizando a geoestatistica. A geoestatistica € um ramo da estatistica que
estuda a distribuicdo de variaveis (como a densidade das pragas) no espaco.
Nestas andlises é verificado se o valor observado de uma variavel num local é
dependente dos valores desta variavel nas regides circunvizinhas. Caso exista
dependéncia, a variavel exibe autocorrelagdo espacial (Sokal & Oden 1978).
Nestes estudos sdo usados semivariogramas (modelos de semivariancia em
fungdo do espacgo) (Brenner et al. 1998, Barrigossi et al. 2001, Bacca et al.
2006). Os semivariogramas estimam os valores do efeito pepita, patamar e
alcance. O efeito pepita representa o valor da semivariancia quando a distancia
entre os locais tende a zero. O patamar representa o valor maximo de
semivariancia do modelo. Ja o alcance representa a distancia dentro da qual as
amostras estao correlacionadas (Gumprecht et al. 2009).

A razao entre o efeito pepita e o patamar classifica a dependéncia
espacial em forte, moderada ou fraca. Se essa razao é menor ou igual a 0,25 é
classificada como forte, quando superior a 0,25 e inferior a 0,75 é considerada
moderada e maior ou igual a 0,75 possui fraca dependéncia espacial
(Cambardella et al. 1994).

Os semivariogramas podem ser isotropicos ou anisotrdpicos. O
semivariograma € isotrépico quando seus parametros sao iguais em todas as
direcbes. Ja nos semivariogramas anisotropicos existe diferenca nos seus
parametros em alguma direcao. Os modelos mais usados na determinacao dos
semivariogramas sao: esférico, exponencial e gaussiano. Nos modelos
exponencial e gaussiano o patamar é assintético com um ponto de maximo e
nestes modelos o alcance € definido como a distancia correspondente a 95%
do patamar. J& no modelo esférico o patamar é atingido no valor do alcance
(Gumprecht et al. 2009).



Para verificar a eficéncia dos modelos em prever a dependéncia
espacial entre as amostras é usado a validacdo cruzada (Isaaks & Srivastava
1989). Com o melhor modelo selecionada é feito a krigagem, que consiste na
estimativa de valores da caracteristica para pontos ndao amostrados. Este
processo de interpolacdo produz um gride de valores estimados, que sao
usados para quantificar a distribuicao total da variavel de interesse (Brenner et
al. 1998).

Apesar das técnicas de geoestatistica ja estarem bem avancadas,
muitos pesquisadores determinam a distribuicAdo espacial de pragas usando
modelos matematicos de distribuicao de frequéncia. Esses modelos
matematicos baseiam-se apenas na relagdo entre a variancia e a média, nao
considerando o posicionamento no espag¢o das amostras, ndo descrevendo
distribuicdo da praga na lavoura (Schotzko & O’Keeffe 1989, Midgarden et al.
1993, Ellsbury et al. 1998, Binns et al. 2000, Wright et al. 2002).

A distribuicao espacial de pragas € influenciada pelos mesmos fatores
que determinam sua sazonalidade. Entretanto, na sazonalidade de pragas
estes fatores agem causando flutuacédo da densidade populacional no decorrer
do tempo. Ja na distribuicdo espacial estes fatores causam uma variacao de
densidade no espaco (Farias et al. 2004, Bacca et al. 2006, Gumprecht et al.
2009).

Diante do exposto, esta tese teve como objetivo gerar planos de
amostragens e estudar a distribuicdo espaco-sazonal do ataque dos acaros
praga P. latus e T. bastosi em pinhdao manso. Esta tese € composta por trés
capitulos. No primeiro capitulo foram determinados planos de amostragem
convencionais para os acaros P. latus e T. bastosi. No segundo capitulo foi
determinada a sazonalidade do ataque de P. latus e T. bastosi no pinhao
manso. Ja no terceiro capitulo foi determinada a distribuicao espacial de P.
latus e T. bastosi em lavouras de pinhao manso.
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PLANOS DE AMOSTRAGEM DE ACAROS PRAGA DO PINHAO MANSO

RESUMO

O ponto inicial de geracdo de sistemas de tomada de decisdo de
controle de pragas é a determinacédo de planos de amostragem convencional.
Entre as pragas mais importantes do pinhdo manso estdo os acaros
Polyphagotarsonemus latus e Tetranychus bastosi. Assim neste capitulo
objetivou-se determinar os planos de amostragens para P. latus e T. bastosi
em pinhdo manso. Para tanto, estes acaros foram monitorados em lavouras de
pinhdo manso em Caseara, Formoso do Araguaia e Palmas em Tocantis de
2010 a 2012. O plano de amostragem determinado para T. bastosi consistiu da
avaliacdo do nimero de &caros. cm™? em 102 amostras com lupa manual de 20
aumentos. O local ideal de amostragem deste acaro foi a face abaxial da 4*
folha mais apical do ramo localizado no terco mediano do dossel das plantas.
Na face abaxial T. bastosi deve ser avaliado nas partes laterais da porcéao
mediana da folha préximo a sua borda. Ja o plano de amostragem determinado
para P. latus consistiu da avaliagdo do numero de &caros. cm? em 135
amostras com lupa manual de 20 aumentos. O local ideal de amostragem
deste acaro foi a face abaxial da 4? folha mais apical do ramo localizado no
terco apical do dossel das plantas. Na face abaxial P. latus deve ser avaliado
nas partes laterais a inser¢cdo do peciolo da folha. Os maiores ataques de P.
latus e T. bastosi ocorreram no outono de 2012 e primavera de 2011,

respectivamente.
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1. INTRODUCAO

Os sistemas de tomada de decisdo de controle dos programas de
manejo integrado de pragas contribuem para o controle das pragas de forma
eficiente, econémica e ambientalmente sustentavel. O ponto inicial de geracao
de sistemas de tomada de decisdo de controle de pragas é a determinagéo de
planos de amostragem convencional. Estes planos possibilitam a determinagéao
de niveis de dano econdémico, escolha da melhor unidade e técnica de
amostragem. Além disso, os planos convencionais de amostragem sao
utilizados como padrao para a validacao de planos de amostragem sequencial
(Moura et al. 2003, Gusmao et al. 2005, Bacci et al. 2006).

A unidade e técnica usadas nos planos de amostragens devem
determinar densidades relativas representativas das densidades absolutas, ter
alta precisdo, baixo custo e possibilitar uma amostragem rapida. Para se
estabelecer planos de amostragem é necessario conhecer a distribuicdo de
frequéncia dos dados de densidade da praga. Este procedimento possibilita a
selecdo da metodologia a ser usada na determinagdo do numero de amostras
do plano de amostragem (Moura et al. 2003, Gusmao et al. 2005).

O aumento da demanda mundial por biocombustiveis tem estimulado em
todo mundo o plantio de oleaginosas. Neste contexto, o pinhdo manso é uma
das oleaginosas mais promissoras (Luo et al. 2007, Sirisomboon et al. 2007).
Entre as pragas mais importantes do pinhdo manso estdo o0s acaros
Polyphagotarsonemus latus (Banks) (Prostigmata: Tarsonemidae) e
Tetranychus bastosi Tuttle, Baker & Sales (Prostigmata: Tetranychidae)
(Sarmento et al. 2010).

P. latus esta distribuido por todo mundo atacando 60 familias de plantas
(Zhang 2003). Este acaro prefere atacar brotagdes e folhas novas. Seu ataque
reduz a expansao foliar deixando as folhas com textura coridcea, sua face
abaxial com aspecto vitreo e seus bordos retorcidos (Morais & Flechtmann

2008, Sarmento et al. 2010).
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T. bastosi esta distribuido principalmente nas regides Norte e Nordeste
do Brasil, onde € relatado atacando dez familias de plantas (Morais &
Flechtmann 2008). O ataque deste acaro provoca o amarelecimento e queda
das folhas, e em alta infestacdo produz teias que dificultam a acao de
predadores e a penetracao da luz solar até a superficie foliar (Mendonca et al.
2011).

A arquitetura da planta interfere na selecao das amostras a compor 0s
planos de amostragem. Neste contexto, as plantas de pinhdo manso possuem
ramos em posicoes distintas no dossel, folhas em diferentes posi¢cdes no ramo
e partes distintas no limbo foliar. Estas caracteristicas podem influenciar a
intensidade de ataque de acaros e, consequentemente, na selecao da amostra
para compor o plano de amostragem. Entre as técnicas usadas na amostragem
de acaros esta a contagem direta usando microscépio estereoscopico ou lupa
manual (Aghajanzadeh & Mallik 2007, Martins et al. 2010). Entretanto, ndo se
conhece a eficiéncia dessas técnicas na determinacdo da densidade
populacional de acaros em pinhdo manso.

Apesar da importancia dos acaros como pragas do pinhdo manso e da
amostragem em programas de manejo de pragas, os planos de amostragem
para estas pragas nao estdo estabelecidos para a cultura do pinhdo manso.
Assim, o objetivo deste capitulo foi estabelecer planos de amostragem

convencional para os acaros P. latus e T. bastosi no pinhao manso.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Condicoes experimentais

Os dados deste trabalho foram coletados nos anos de 2010 a 2012 em
18 lavouras de pinhdo manso, cada lavoura com cerca de 4 ha e suas plantas
tinham quatro anos de idade. Sendo quatro lavouras localizadas em Caseara (-
9° 20' 23,52“S, -49° 50' 50,64"W e altitude de 174m), duas em Formoso do
Araguaia (-11° 54' 7,58"S, -49° 33' 41,77"W e altitude de 240m) e doze em
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Palmas (-10° 9' 22,07"S, -48° 29' 26,80"W e altitude de 280m) no estado do
Tocantins. O espacamento entre plantas era de 2 x 3 m. Os cultivos foram
conduzidos conforme Sato et al. (2009) e ndo foram aplicados pesticidas.

O trabalho foi dividido em duas partes. Na primeira parte foi selecionada
a técnica, a parte da folha, a folha e o terco do dossel a serem usados na
amostragem de T. bastosi e o terco do dossel a ser usado na amostragem de
P. latus. Para P. latus foi selecionado apenas o terco do dossel devido a Lopes
(2009) ter determinado em seu trabalho os demais componentes do plano de
amostragem deste acaro nesta cultura. Ja na segunda parte foi determinado o
namero de amostras dos planos de amostragem. As amostras foram coletadas
em plantas equidistantes ao longo das lavouras para eliminar as tendéncias
direcionais de avaliacdo (Midgarden et al. 1993). Os procedimentos usados em

cada parte deste trabalho estdo descritos a seguir.

2.2. Selecao da técnica, da parte da folha, da folha e do terco do dossel a

serem usados nha amostragem dos acaros

Foram avaliadas duas lavouras uma em Formoso do Araguaia e outra

em Palmas, TO. Em cada lavoura foram avaliadas 60 plantas.

2.2.1. Selecao da técnica a ser usada na amostragem de T. bastosi

Em cada planta foi avaliada a densidade de T. bastosi em duas folhas. A
avaliagéo foi realizada em todas as partes do limbo foliar. Uma das folhas foi
retirada da planta e acondicionada em sacola plastica transparente de 35 x 25
cm. Posteriormente esta folha foi avaliada em laboratério usando microscépio
estereoscépico de 50 aumentos. A outra folha foi avaliada no campo usando
lupa manual de 20 aumentos sem ser retirada da planta. Na avaliacdo com
lupa manual a folha foi cuidadosamente virada, segurando-a pelo peciolo de

forma a nao tocar no limbo foliar.
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2.2.2. Selecao das partes da folha a ser usada na amostragem de T.

bastosi

A densidade de T. bastosi foi avaliada em doze partes da folha usando a
técnica selecionada no item 2.1.1 deste capitulo. As partes da folha foram
distribuidas da seguinte forma, seis destas estavam localizadas na face abaxial
e as demais na face adaxial da folha (Figura 1). Em cada parte da folha foi
avaliado o nimero de acaros por cm?. No total foram avaliadas 1440 amostras.
Nesta parte do trabalho as densidades relativas foram os numeros de acaros

em cada parte da folha e densidade absoluta foi o numero de acaros por folha.

2.2.3. Selecao da folha a ser usada na amostragem de T. bastosi

A densidade de T. bastosi foi avaliada nas partes da folha selecionadas
e usando a técnica selecionada nos itens 2.1.2 e 2.1.1 deste capitulo,
respectivamente. A folha mais apical do ramo recebeu o numero um, a
segunda folha mais apical do ramo recebeu o numero dois e assim
sucessivamente. No total foram avaliadas 1800 amostras em ramos que
possuiam de 3 a 19 folhas. Nesta parte do trabalho as densidades relativas
foram os numeros de acaros por folha e densidade absoluta foi 0 numero total

de acaros por ramo.

2.2.4. Selecao do terco do dossel a ser usado na amostragem de P.latus e

T. bastosi

O dossel das plantas foi dividido em trés partes: terco apical, mediano e
basal. A densidade de T. bastosi foi avaliada usando a amostra selecionada
nos itens 2.1.2 e 2.1.3 e a técnica selecionada no item 2.1.1. Ja para P. latus

foram usadas a amostra e a técnica selecionadas por Lopes (2009). Nesta
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parte do trabalho as densidades relativas foram o nimero de acaros por terco

do dossel e a densidade absoluta foi o numero total de 4caros na planta.

2.2.5. Analise dos dados

Na selecdo da amostra e da técnica foram empregados os critérios de
representatividade, rapidez, custo e precisdo (Southwood 1978, Bacci et al.
2006). Na selecao da amostra também o critério de representatividade foi
empregado (Bacci et al. 2006). Este critério ndo foi empregado na selecao da
técnica de amostragem devido a ndo ser possivel estabelecer uma densidade
absoluta a ser usada como padrao de comparagdao nesta parte do trabalho.
Pelo critério de representatividade, foram selecionadas as amostras que
apresentaram correlacdo positiva e significativa (p<0,05) entre as densidades
relativas e as densidades absolutas pelo teste t. Quando mais de uma amostra
apresentou correlacdo positiva e significativa foram realizadas analises de
regressao linear simples entre as densidades relativas com a densidade
absoluta. As curvas estimadas passaram pela origem dos eixos. As amostras
selecionadas foram aquelas que apresentaram maior coeficiente angular a
p<0,05. Os coeficientes angulares das curvas foram comparados pelos
intervalos de confianca a 95% de probabilidade.

Ja pelo critério de precisdo foram usadas as variancias relativas (VR). A
VR foi calculada usando a féormula: VR = [100*S( x )]/ X, onde: S(X ) = erro
padrdo da média e ( X ) = média dos dados amostrais. As amostras com
VR>25% foram descartadas por determinarem densidades imprecisas
(Southwood 1978). Pelos critérios de rapidez e custo foram usadas amostras e
técnicas mais rapidas e de menor custo (Moura et al. 2003, Bacci et al. 2006).
As densidades dos acaros, tempo e custo de amostragem foram submetidos a
analise de variancia e as médias dos tratamentos comparadas pelo teste Tukey

a p<0,05.
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2.3. Determinacao do niumero de amostras do plano de amostragem

Foram avaliadas 18 lavouras. Em cada lavoura as densidades de P.
latus e T. bastosi foram avaliadas em 300 plantas. Esta avaliacéo foi realizada
utilizando a técnica e amostra selecionadas no item 2.2.4 deste capitulo para T.
bastosi. Para P. latus foram usados as amostras e técnica selecionadas por
Lopes (2009) no terco do dossel selecionado no item 2.2.4 deste capitulo. Em
cada planta foram avaliadas duas folhas, sendo uma para cada espécie de
acaro. Isto foi feito devido as amostras selecionadas para cada uma destas
espécies de acaro serem diferentes.

Foram calculados as médias ( X ) e os erros padrées [S( X )] das
densidades de acaros. Foram calculadas as frequéncias esperadas e
observadas dos dados de intensidades de ataque dos acaros ao pinhdo manso
para as distribuicées binomial negativa, Poisson e binomial positiva (Binns et al.
2000). As densidades dos &caros em uma lavoura foram consideradas como
pertencentes a uma distribuicdo de frequéncia quando as diferencas entre as
frequéncias esperadas e observadas foram nao significativas pelo teste de qui-
quadrado a p>0,05 (Bacci et al. 2006).

A distribuicao de frequéncia selecionada foi aquela que se ajustou aos
dados da maioria das lavouras (Young & Young 1998). Para as lavouras cujos
dados se ajustaram a distribuicao de frequéncia binomial negativa foi calculado
o parametro k. Posteriormente, foram verificados se as lavouras possuiam um

parametro de agregagdo comum (k

comum) '

Esta determinacéo foi realizada por
analise de regressao linear simples (Bliss & Owen 1958), quando esta
regressao apresenta inclinacao significativa e intercepto nao significativo, indica
que as lavouras possuem parametro de agregacdao comum. Se as lavouras

possuirem um k__

o valor deste parametro é calculado conforme Young &
Young (1998).
Posteriormente, foi determinado o erro de amostragem a ser usado no

célculo do numero de amostras. Esta determinacéo foi baseada no critério de
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praticidade (Pedigo 1988). Segundo Moura et al. (2003) num plano de
amostragem praticavel o tempo de amostragem ndo deve ser maior a uma
hora. Na determinacdo do erro a ser admitido nos planos de amostragem
inicialmente foram calculados os numeros de amostras dos planos de
amostragem usando valores de erro de amostragem de 0,05; 0,10; 0,15; 0,20 e
0,25. Estes valores foram testados por serem os niveis de erro geralmente
usados nos planos de amostragem (Pedigo 1998, Moura et al. 2003, Bacci et
al. 2006). Para as lavouras em que os dados ajustaram-se a distribuicao de
frequéncia binomial negativa, o numero de amostras foi calculado pela férmula
(Young & Young 1998):

NA = C? (u' + k

comum

), onde: NA = nimero de amostras, C = erro de
amostragem, 4 = média de densidade das lavouras e kcomum= parametro de
agregacao comum da distribuicdo binomial negativa.

Para as lavouras em que os dados amostrais ndo ajustaram-se a uma
distribuicao teérica de frequéncia, o numero de amostras foi calculado pela
férmula (Pedigo 1988):

NA = [(txS / Dxp)?, onde: NA = nimero de amostras; D = erro admitido;
L = média da populacao; S = desvio padrdo e t = valor tabelado do teste de

Student a 5% de probabilidade.

3. RESULTADOS
3.1. Selecao da técnica, da parte da folha, da folha e do terco do dossel a

serem usados na amostragem dos acaros
3.1.1. Selecao da técnica a ser usada na amostragem de T. bastosi

Entre as duas técnicas testadas para a amostragem de T. bastosi, foram
detectados acaros quando foi utilizada a técnica de contagem direta com lupa
manual de 20 aumentos. Essa técnica apresentou variancia relativa menor que
25%, propicionando um menor tempo e custo de amostragem do que com o

uso de microscopio estereoscédpio em laboratério (Tabela 1). Portanto, o uso da
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lupa manual de 20 aumentos no campo foi a melhor técnica para amostragem

de T. bastosi.

3.1.2. Selecao das partes da folha a serem usadas na amostragem de T.

bastosi

Foram observadas diferencas significativas nas densidades de T. bastosi
nas diferentes partes da folha em que se realizou a amostragem (Fs, 715=12,49,
p<0.001). As maiores densidades do acaro foram observadas nos locais 3 e 5
da face adaxial da folha (Tabela 2 e Figura 1). Além disto, a amostragem de T.
bastosi nos locais 3 e 5 da face abaxial apresentaram amostras com variancias
relativas menores que 25%, 0s maiores coeficientes de regressao significativos
(p<0,01) entre as densidades absolutas e as densidades relativas e propiciou
0s menores tempos de amostragem (Tabela 2). Portanto, os locais 3 e 5 da
face abaxial da folha foram os melhores locais na folha para amostragem de T.

bastosi.

3.1.3. Selecao da folha a ser usada na amostragem de T. bastosi

Foram observadas diferencas significativas nas densidades de T. bastosi
em funcéo da posicao da folha no ramo (Fi4. 1785 =7.18, p<0,001). As maiores
densidades do acaro foram observadas na 32 e 42 folha do ramo. Somente na
328, 42 e 52 folha do ramo as densidades de T. bastosi apresentaram variancias
relativas menores que 25%. Na 22, 32, 42 52 62, 72, 8% 9% 102 e 132 folha do
ramo as densidades relativas apresentaram correlacao significativa (p<0,05)
com a densidade absoluta. Entre estas, a 42 folha do ramo foi aquela cuja
curva da densidade relativa em funcao da densidade absoluta apresentou
significativamente maior coeficiente angular (Tabela 3). Portanto, a 42 folha

mais apical do ramo foi a melhor folha para amostragem do acaro T. bastosi.
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3.1.4. Selecao do terco do dossel a ser usado na amostragem de P. latus e

e T. bastosi

Nao foram observadas diferencas significativas nas densidades de P.
latus (F2. 4045=1,22, p=0,295) e T. bastosi em funcédo do terco do dossel (F».
4045=0,76, p=0,173). Todos os tercos do dossel da planta apresentaram
amostras com variancias relativas menores que 25% para amostragem de P.
latus e T. bastosi. As densidades relativas de P. latus e T. bastosi nos trés
tercos do dossel apresentaram correlacbes significativas com a densidade
absoluta na planta. Para P. latus a curva das densidades relativas no terco
apical do dossel em funcédo das densidades absolutas foi a que apresentou o
maior coeficiente angular. Ja para T. bastosi a curva das densidades relativas
no terco mediano do dossel em funcdo das densidades absolutas foi a que

apresentou o maior coeficiente angular (Tabela 4).

3.2. Determinacao do nimero de amostras do plano de amostragem

Para determinacdo do numero de amostras de P. latus em todas as
lavouras a variancia (o?) foi maior do que a média (x), indicando agregacéo
dos dados. Em seis das 19 lavouras as densidades de P. latus se ajustaram a
distribuicao de frequéncia binomial negativa (Tabela 4). Portanto, o numero de
amostras do plano de amostragem de P. latus foi calculado usando a férmula
da distribuicdo binomial negativa.

A regressao entre o parametro de agregacao comum (Keomum) das seis
lavouras em fungédo dos parametros k individuais de cada lavoura apresentou
inclinacao significativa (p<0,01) e intercepto nao significativo (p>0,01) (Tabela
5). Portanto, existe um parametro de agregacao comum (Kcomum) €Ntre as
amostras das densidades do acaro P. latus das seis lavouras. Um plano de
amostragem com tempo menor que uma hora foi gerado com um valor de erro
admitido de 0,25 (Tabela 5). Assim, o plano de amostragem para o acaro P.

latus foi composto de 135 amostras por lavoura.
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Para T. bastosi em todas as lavouras a variancia (o) foi maior do que a
média (Q), indicando agregacado dos dados. Entretanto, em nenhuma das
lavouras as densidades de T. bastosi se ajustaram a alguma distribuicdo de
frequéncia. As densidades nas lavouras estiveram mais préximas de se
ajustarem a binomial negativa do que a Poisson (Tabela 4). Portanto, o numero
de amostras do plano de amostragem do acaro T. bastosi foi calculado usando
a férmula geral proposta por Pedigo & Rice (2006).

Para as quatro lavouras o erro de amostragem de 0,25 foi o menor valor
deste parametro que gerou um plano de amostragem com tempo menor que
uma hora (Tabela 6). Portanto, no célculo do nimero de amostras do plano de
amostragem o erro de amostragem a ser usado deve ser de 0,25. Assim, 0

plano de amostragem para o acaro T. bastosi foi composto de numeros de

amostras por lavoura variando de 81 a 102.

4. DISCUSSAO

A melhor técnica de amostragem foi a contagem direta dos acaros
usando lupa manual de 20 aumentos no campo. Esta técnica possibilitou
amostragem mais rapida, de menor custo e de boa precisdo (variancias
relativas menores que 25%). Nas folhas empregadas para contagem dos
acaros usando microscopio estereoscépio em laboratério ndo foi detectada a
presenca de 4&caros. Isto ocorreu, possivelmente, devido ao tempo de
deslocamento das lavouras ao laboratério (maior que 12 horas em algumas
vezes) ter feito com que os acaros fugissem das folhas. A amostragem com
lupa manual foi mais rapida porque esta técnica requer um menor numero de
operacdes do que a amostragem com microscédpio estereoscédpico. A
amostragem mais rapida apresenta menor custo por reduzir 0 uso de mao-de-
obra que é o principal componente do custo de amostragem. Outra vantagem
do uso de lupa manual é a realizacdo de amostragem no campo o0 que

possibilita avaliar os acaros nas partes da folha onde eles se encontram.
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Os locais ideais para amostragem de T. bastosi foram as partes laterais
da face abaxial proximas a borda da folha (partes 3 e 5) (Figura 1). A folha
ideal para amostragem de T. bastosi foi a 42 folha mais apical do ramo. Os
locais com maiores densidades das pragas sado geralmente os locais ideais
para amostragem destas espécies por gerarem planos de amostragem
representativos e precisos (Southwood 1978, Sanchez et al. 1992, Moura et al.
2003, Gusmao et al. 2005, Bacci et al. 2006). Este fato também ocorreu neste
trabalho ja que as partes laterais da face abaxial préximas as bordas da folha e
a 42 folha mais apical do ramo foram os locais de maior ataque de T. bastosi,
além de terem sido as amostras mais precisas e mais representativas da
densidade absoluta.

As maiores densidades de T. bastosi nas partes laterais da face abaxial
préximas as bordas da folha (partes 3 e 5) e na 42 folha mais apical do ramo
indicam que estes locais s&o favoraveis a este acaro. Uma das caracteristicas
que pode favorecer as maiores densidades de T. bastosi nas partes 3 e 5 é a
existéncia de ondulagdes na folha nestes locais as quais podem servir de
abrigo ao acaro e facilitar a fixacdo de suas teias.

Entre as caracteristicas da 42 folha mais apical do ramo que podem
favorecer a T. bastosi esta o seu estadio fisiolégico de desenvolvimento e sua
posicao no ramo. As folhas mais apicais do ramo sao novas e algumas delas
estdo expandindo o limbo foliar, j& as folhas basais sdo mais velhas. As folhas
mais velhas, geralmente, apresentam pior qualidade nutricional por serem mais
lignificadas e possuirem menores teores de agua e nutrientes (especialmente
nitrogénio) (Bernays & Chapman 1994). Essas caracteristicas podem afetar a
abundancia de acaros Tetranychidae por aumentar a sua mortalidade e
migracdo de individuos para folhas mais novas (Kerguelen & Hoddle 2000).
Para outros acaros Tetranychidae ja foi relatado aumento do desempenho
biol6gico quando eles se alimentam de folhas mais novas devido aos maiores
teores de nitrogénio (Wilson 1994). Ja as folhas mais apicais do ramo sdo mais

expostas a intempéries climaticas e a inimigos naturais. Com relacdo a 42 folha
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mais apical do ramo, apresenta-se totalmente expandida, nova e protegida
pelas trés folhas mais apicais do ramo acima desta, essas caracteristicas
devem ter favorecido maiores populacdes de T. bastosi.

As partes do dossel das plantas de pinhdo manso ideais para
amostragem de P. latus e T. bastosi foram os tercos apical e mediano,
respectivamente. Também foram estas partes que apresentaram as maiores
densidades de acaros. Portanto, estes acaros preferem atacar partes diferentes
do dossel da planta de pinhdo manso. Uma hip6tese que explicaria este fato
seria a utilizacao diferencial de recursos devido a competicao interespecifica
por locais de alimentacao entre P. latus e T. bastosi.

A utilizacao diferencial dos recursos pode ocorrer por diferenciacdo de
micro-habitat entre as espécies, alimentacdo em diferentes dosséis da planta
ou mesmo na distribuicdo geografica. Alternativamente, a disponibilidade dos
diferentes recursos pode ser separada no tempo como, por exemplo, ataque de
alguns insetos no inicio e outros no final do cultivo, diferentes horarios ou em
diferentes estacées do ano (Bernays e Chapman 1994). Assim, parece ser o
que ocorre entre P. latus e T. bastosi, uma vez que, 0S mesmos atacam
diferentes partes do limbo foliar e apresentam picos populacionais em épocas
distintas do ano (Lopes 2009, Morais & Flechtmann 2008).

O ajuste dos dados das densidades de P. latus a distribuicdo binomial
negativa, na maioria das lavouras indica agregacao da populacao. Isto pode
ser observado pela elevada frequéncia de amostras com densidades extremas
(baixas ou altas), que resulta na obtencao de varidncias maiores que a média
(Tonhasca et al. 1994). Esse tipo de agregagcdo parece ser comum em
populacdes de acaros e ja foi demonstrado o ajuste de outros acaros fitéfagos
a distribuicao binomial negativa (Hall et al. 1997, Liu et al. 2003).

Ja para T. bastosi os dados nao se ajustaram a distribuicdo binomial
negativa, apesar da relacdo média variancia indicar uma distribuicdo agregada
(Tonhasca et al. 1994). Isto deve ter ocorrido devido a uma extrema agregacao

dos &caros, como indicado pelos elevados valores obtidos da ¢2/X . Isto pode
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acontecer quando a frequéncia observada dos valores de contagem de T.
bastosi € zero onde o esperado seria ter amostras com pelo menos alguns
acaros. Quando isto ocorre a soma de quadrado dos erros do teste qui-
quadrado fica muito elevada, inviabilizando o ajuste a binomial negativa.

Segundo Young and Young (1998), as populacdes de uma espécie em
diferentes lavouras podem apresentar valores especificos do parametro k da
distribuicdo binomial negativa. Desta forma, o nimero de amostras gerado para
compor o plano de amostragem sera diferente para cada lavoura. Entretanto, o
plano de amostragem determinado para P. latus apresentou parametro de
agregacao comum contemplando as variancias ocorridas nas populacdes das
diferentes lavouras. Isso possibilitou a determinacdo de um plano de
amostragem adequado as diversas lavouras atacadas por P. latus.

A falta de ajuste dos dados de T. bastosi a uma distribuicdo de
frequéncia indica que para determinagdo do numero de amostras deve-se
utilizar férmulas matematicas que independem da distribuicdo (Silva 2006).
Com a férmula é determinado um numero de amostras para cada lavoura.
Assim, 0 maior niumero de amostras entre as lavouras serd adequado para
avaliar a populagéo de T. bastosi em todas as lavoras, desde que permita uma
avaliagéo praticavel.

Planos de amostragens sao praticaveis quando possibilitam decisdes
rapidas. Neste contexto, a coleta e o processamento dos dados de
amostragem e tomada de decisdo devem ser realizados num periodo do dia
(manha ou tarde), agilizando o controle da praga e evitando danos econémicos.
Diante do ataque de acaros, as decisdes rapidas sdao fundamentais ja que eles
possuem alta taxa de crescimento populacional (Gutierrez & Helle 1985,
Pedigo 1988, Picanco et al. 2002). Assim, segundo este critério, os planos de
amostragem de P. latus e T. bastosi foram praticaveis, ja que proporcionaram
amostragens representativas, precisas, rapidas e de baixo custo.

Portanto, a melhor folha para amostragem de T bastosi foi a 4* mais

apicais do ramo posicionado no terco mediano do dossel. Nesta folha devem
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ser contados os 4caros nas partes 3 e 5 da face abaxial da folha. Ja para P.
latus as amostragens devem ser feitas no terco apical. A melhor técnica de
amostragem foi a contagem direta usando lupa manual de 20 aumentos. O
plano de amostragem de P. latus e T bastosi foram compostos por 135 e 102

amostras por lavoura, respectivamente.
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Figura 1. Partes da folha de pinh&o manso usadas na avaliagdo das

populacdes de Polyphagotarsonemus latus e Tetranychus bastosi.

Tabela 1. Densidade, variancia relativa, tempo e custo de amostragem de

Tetranychus bastosi usando duas técnicas.

Caracteristicas Técnica de amostragem*

Lupa manual Microscopio estereoscopio
Densidade (&caros. cm®) 0,84 £ 0,22 0,00 + 0,00
Variancia relativa (%) 14,44 -
Tempo (s. amostra™) 14,59 £1, 55 72,19 £ 3,35

* Médias na linha seguidas pela mesma letra nao diferem, entre si, pelo teste F
a p<0,05.
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Tabela 2. Densidades relativas e tempo de amostragem (média + erro padrao),
variancias relativas, correlacbes e coeficientes angulares das curvas de
densidades relativas (&caros. parte da folha™') em funcdo das densidades

absolutas (4caros. folha™") de Tetranychus bastosi em pinhao manso.

Parte da  Densidade’ Tempo' Variancia’ Correlagao Coeficiente®
folha relativa (s) relativa (%) Angular
Face da folha
Adaxial 5,02+0,56 23,79 +0,84 11,15 0,76* 0,43* (0,38-0,48)
Abaxial 4,52+0,80 22,09+0,85 17,73 0,89* 0,57* (0,52-0,62)
_____________________________________ Partes da face abaxial dafoha
1 0,90 +0,14b 5,68 +0,11 15,36 0,63* 0,17* (0,14-0,19)
2 0,70+0,13b 5,36 £ 0,15 18,95 0,57* 0,14* (0,11-0,16)
3 1,31 £0,22a 5,64 £0,13 16,70 0,73* 0,28* (0,24-0,31)
4 0,34 £0,10c 5,45x0,15 29,08 0,56* 0,09* (0,07-0,11)
5 1,59+0,22a 5,95+0,12 13,64 0,74* 0,30* (0,26-0,34)
6 0,18 +£0,05¢c 5,430,183 28,42 0,43* 0,04* (0,03-0,05)

" Médias na coluna seguidas por uma letra semelhante ndo diferem, entre si,
gelo teste Tukey a p<0,05.

Os valores entre paréntesis sao os intervalos de confianca dos coeficientes
angulares das curvas a 95% de probabilidade.
* Correlagdes ou coeficientes angulares significativos pelo teste t e F a p<0,05,
respectivamente.
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Tabela 3. Densidades relativas e tempo de amostragem (média + erro padrao),
variancias relativas, correlagdes e coeficientes angulares das curvas das
densidades relativas (4caros.folna) em funcdo das densidades absolutas

(a4caro.ramo™) de Tetranychus bastosi em folhas em diferentes nos ramos de

plantas de pinh&do manso.

Folha Densidade’ Tempo' Variancia' Correlagdo Coeficiente?
relativa (s) relativa (%) Angular
1 0,12+0,04c 7,85%0,28 36,83 0,16 -
2 0,18 £0,06b 9,33 +0,32 36,21 0,61* 0,122* (0,094-0,149)
3 0,36 £+0,09a 8,97 £0,30 23,77 0,42* 0,145* (0,103-0,187)
4 0,52+0,13a 10,35+0,55 24,47 0,52* 0,244* (0,185-0,303)
5 0,23+0,06b 11,07 +£0,16 24,37 0,20* 0,062* (0,034-0,092)
6 0,25+0,08b 12,06 £ 0,47 31,13 0,47* 0,129* (0,092-0,166)
7 0,19+0,07b 12,98 + 0,52 36,16 0,38* 0,094* (0,059-0,129)
8 0,21 £0,07b 14,88 +0,73 33,56 0,55* 0,126* (0,094-0,158)
9 0,03 +0,01c 14,56 £ 0,36 57,25 0,26* 0,013* (0,005-0,021)
10 0,02+0,01c 14,55+0,78 70,41 0,21* 0,009* (0,003-0,015)
11 0,01 £0,01c 16,58 £ 0,60 100,00 0,09 -
12 0,01 £0,01c 17,21 £0,49 100,00 -0,03 -
13 0,02+0,01c 18,49+0,39 70,41 0,39* 0,014* (0,660-0,715)
14 0,01 £0,01c 19,49+0,46 100,00 -0,04 -
15 0,02+0,02c 19,90 £ 0,55 100,00 -0,01 -

" Médias na coluna seguidas por uma letra semelhante ndo diferem, entre si,
gelo teste Tukey a p<0,05.

Os valores entre paréntesis sdo os intervalos de confianga dos coeficientes
angulares das curvas a 95% de probabilidade.
* Correlagdes ou coeficientes angulares significativos pelo teste t e F a p<0,05,
respectivamente.
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Tabela 4. Densidades relativas e tempos de amostragem (média *

padrao), variancias relativas, correlacées e coeficientes angulares das curvas
das densidades relativas (acaros. terco do dossel”) em funcdo das densidades

absolutas (acaros. planta”’) de Polyphagotarsonemus latus e Tetranychus

bastosi em plantas de pinhdo ma

nso.

Tercodo Densidade’  Tempo'
dossel relativa (s)

Variancia' Correlacédo
relativa (%)

Coeficiente?®
angular

Apical 2,00 +0,18a 11,84 + 0,47
Mediano 1,75 +0,12a 12,14 + 0,37

Basal 1,44 £ 0,10a 10,51 + 0,23

Apical 4,30 +0,24a 13,55 + 0,55
Mediano 5,90 +0,36a 12,99 + 0,30

Basal 5,72 +0,35a 12,14 £ 0,36

P. latus
8,93

6,95

T. bastosi
5,61
6,13

6,15

0,77*
0,88"

0,87*

0,46* (0,46-0,47)
0,30* (0,291-0,303)

0,24* (0,23-0,25)

0,23* (0,23-0,24)
0,39* (0,39-0,40)

0,38" (0,37-0,38)

' Médias na coluna seguidas por uma letra semelhante néo diferem, entre si,

gelo teste Tukey a p<0,05.

Os valores entre paréntesis sdo os intervalos de confianca dos coeficientes
angulares das curvas a 95% de probabilidade.
* Correlagdes ou coeficientes angulares significativos pelo teste t e F a p<0,05,

respectivamente.
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Tabela 5. indice de agregacao (K) e teste de qui-quadrado (x?) para as frequéncias observadas e esperadas pela distribuicdo binomial

negativa, Poisson e binomial positiva das densidades de Polyphagotarsonemus latus e Tetranychus bastosi no pinhdo-manso.

Lavoura Densidade média Variancia K Binomial negativa Poisson Binomial positiva
(4caros. cm™®), 2 GL 2 GL x° GL
P. latus
1 0,54 2,37 0,16 253" 26 2x1016* 27 3x10'%* 26
2 1,87 11,93 0,35 37,8" 30 4x10'°* 31 3x10'** 30
3 0,58 4,82 0,08 10,6 ™ 11 1x10'%* 12 1x10"%* 11
4 0,65 6,06 0,08 12,9 10 1x10% 11 3x10'%* 10
5 0,82 5,13 0,16 20,1 " 16 8x10"* 17 6x10"3* 16
ok 6 .. 144 1059 _____023 ___252™ 22 3x10'% 23 3x107%* 22 .
T. bastosi

1 55,2 6641,6 0,46 197,2* 111 2x10%* 112 2x10°* 111
2 24,0 1485,2 0,39 112,6* 40 1x10'%* 39 2x1010* 40
3 9,4 309,4 0,29 67,49* 44 6x10'6* 43 2x10"%* 44
4 9,8 329,4 0,30 131,5* 43 2x10™°* 42 1x10'6* 43

* Significativo a 5% de probabilidade. "™ N&o significativo a 5% de probabilidade.

Tabela 6. Analise de variancia dos dados do numero de individuos de Polyphagotarsonemus latus para verificacdo do parametro de
dispersao da distribuicdo binomial negativa comum (kcomum) €m plantas de pinhdo-manso.

Fontes de variagao Graus de liberdade Soma de quadrados Quadrados médios F
Inclinacao 1/ k¢ 1 69,91 69,91 20,62*
Intercepto 1 11,43 11,43 3,37™
Residuo 3 10,17 3,39 -

* Significativo a 5% de probabilidade. "™ N&o significativo a 5% de probabilidade.
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Tabela 7. Tempo (minutos) gasto na amostragem de Polyphagotarsonemus

latus e Tetranychus bastosi em funcao do nivel de erro admitido.

Lavoura Niveis de erro admitido (%)
5 10 15 20 25
P. latus*
1 3235 809 359 202 129
2 1358 339 151 85 54
3 5799 1450 644 362 232
4 5814 1453 646 363 233
5 3052 763 339 191 122
6 2040 510 227 127 82
Valor comum 3377 844 375 211 135
"""""""""""""""""""""""""""""""""""" T. bastosi*™*
1 2023 506 225 126 81
2 2269 567 252 142 91
3 2558 640 284 160 102
4 2510 627 279 157 100

* O numero de amostras foi calculado usando a férmula de Young & Young
(1988) para dados que se ajustaram a distribuicdo de frequéncia binomial
negativa.

** O numero de amostras foi calculado usando a féormula de Pedigo & Rice
(2006) para dados que nao se ajustam a nenhuma distribuicdo de frequéncia.
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VARIACAO SAZONAL DO ATAQUE DE Polyphagotarsonemus latus E
Tetranychus bastosi AO PINHAO MANSO
RESUMO

Os estudos de variagcdo sazonal do ataque de pragas as culturas sao
importantes no estabelecimento de programas de manejo integrado. Entre os
fatores que influenciam a sazonalidade das pragas estdo os elementos
climaticos e os inimigos naturais. Na cultura do pinhdo manso os &caros
Polyphagotarsonemus latus e Tetranychus bastosi sdo as pragas mais
importantes. Assim o objetivo deste capitulo foi determinar a variagdo sazonal
de P. latus e T. bastosi no pinhdo manso e a influéncia dos inimigos naturais e
dos elementos climaticos sobre esta sazonalidade. O trabalho foi conduzido em
Caseara, Formoso do Araguaia e Palmas no Tocantis de setembro de 2010 a
julho de 2012. Foram monitorados os elementos climaticos e as densidades
dos acaros e dos inimigos naturais no periodo experimental. As maiores
densidades de P. latus e de T. bastosi ocorreram no outono e primavera,
respectivamente. Os picos populacionais de P. latus ocorreram em épocas
chuvosas e de menor fotoperiodo e quando foram maiores as populagcdes de
aranhas predadoras. Ja os picos populacionais de T. bastosi ocorreram em
épocas quentes, de maior fotoperiodo e de baixa ocorréncia de ventos e

quando foram maiores as populacdes do predador Stethorus sp.
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1. INTRODUCAO

Os estudos de variagcdo sazonal do ataque de pragas as culturas
permitem a determinacédo das melhores épocas de realizacdo da amostragem e
controle de pragas (Furlong et al. 2004, Naranjo & Ellsworth 2005, Bacci 2006).
Além disso, estes estudos possibilitam o estabelecimento de modelos de
previsdo do ataque de pragas as culturas (Jepsen et al. 2008).

A sazonalidade do ataque de pragas as culturas é influenciada pelo
clima, inimigos naturais, caracteristicas da planta hospedeira, manejo da
cultura e biologia dos organismos pragas. Estes fatores podem atuar de forma
direta ou indireta sobre a praga e eles podem interferir na mortalidade,
reproducao, desenvolvimento e comportamento da praga (Bacci 2006, Pereira
et al. 2007).

Os principais elementos climaticos que influenciam na abundéncia dos
artrépodes herbivoros sdo temperatura, chuvas, umidade relativa, ventos e
fotoperiodo. A influéncia da planta sobre a abundancia de artrépodes
herbivoros ocorre principalmente devido a presenca de substancias que
funcionam como aleloquimicos. Estas substancias podem ter efeito tdéxico ou
estimulante, repelente ou atraente e arrestante ou deterrente sobre as pragas.
J& os inimigos naturais, sobretudo o0s predadores, parasitdides e
entomopatdgenos podem causar grande mortalidade as populacdes de
artropodes praga (Picanco et al. 2010).

Nos ultimos anos, vem aumentando em todo mundo o plantio de
oleaginosas devido a busca de combustiveis sustentaveis. Entre as
oleaginosas mais promissoras estd o pinhdo manso Jatropha curcas L.
(Euphorbiaceae) (Luo et al. 2007, Sirisomboon et al. 2007). Nesta cultura os

acaros Polyphagotarsonemus latus (Banks) (Prostigmata: Tarsonemidae) e
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Tetranychus bastosi Tuttle, Baker & Sales (Prostigmata: Tetranychidae) sao as
pragas mais importantes (Sarmento et al. 2010). O acaro P. latus ataca
brotagdes e folhas novas, seu ataque faz com que as folhas fiquem pequenas,
retorcidas e com textura coriacea (Sarmento et al. 2010). Ja T. bastosi causa
amarelecimento e queda precoce de folhas (Sarmento et al. 2010).

Apesar da importancia dos acaros como pragas, pouco se conhece
sobre a dindmica populacional destas espécies na cultura do pinhdo manso.
Assim o objetivo deste capitulo foi determinar a variacao sazonal de P. latus e
T. bastosi no pinhdao manso e estudar a influéncia dos inimigos naturais e

elementos climaticos sobre suas sazonalidades.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Condicoes Experimentais

O trabalho foi conduzido em trés lavouras de pinhdo manso em Caseara
(-9°20' 23,52°S, -49°50' 50,64"W e altitude de 174m), Formoso do Araguaia (-
11°54'7,58"S, -49°33' 41,77"W e altitude de 240m) e Palmas (-10°9' 22,07"S,
-48° 29' 26,80"W e altitude de 280m) no estado do Tocantins. As lavouras
monitoradas de setembro de 2010 a julho de 2012 possuiam cerca de 4 ha. No
inicio das avaliagbes as plantas possuiam quatro anos de idade. O
espacamento entre plantas de 2 x 3 m. As lavouras foram conduzidos conforme

Sato et al. (2009) e nelas nao foram aplicados pesticidas.

2.2. Caracteristicas avaliadas

Foram avaliadas as densidades de P. latus, T. bastosi e inimigos

naturais. Foram avaliadas 300 plantas em cada lavoura. Também foram
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monitoradas diariamente por estacbes meteoroldgicas localizadas na sede de
cada municipio a temperatura média do ar, o total de chuvas (mm), a umidade
relativa do ar média (%), a velocidade média dos ventos (m/s), o total de
insolacdo e o total de horas de luz (fotoperiodo) durante o periodo
experimental. As densidades de P. latus e T. bastosi foram avaliadas na quarta
folha mais apical do ramos, nos locais 1+2 e 3+5, respectivamente (Figura 1).
As densidades de P. latus foram avaliadas no terco apical do dossel enquanto
T. bastosi foi avaliado no terco mediano do dossel. Nas avaliacdes foi utilizado
uma lupa de 20 aumentos. As amostras e técnica constituem a forma mais
adequada de amostragem destes acaros conforme o primeiro capitulo desta
tese e Lopes (2009). As densidades dos inimigos naturais foram monitoradas
nas mesmas folhas de avaliacdo dos acaros.

As avaliagbes foram realizadas quinzenalmente em Formoso do
Araguaia e Palmas. Ja em Caseara as avaliagbes foram realizadas
mensalmente. Os inimigos naturais observados foram coletados e
acondicionados em frascos de vidro de 10 mL com A&lcool etilico 70%. No
laboratério os inimigos naturais foram separados em morfo-espécies para

serem enviados a taxonomistas para sua identificagao.

2.3. Analises dos dados

Foram calculadas as frequéncias de ocorréncias dos acaros praga e dos
inimigos naturais observados. Foram confeccionadas curvas de variagao
sazonal dos elementos climaticos, das densidades das pragas e inimigos
naturais. Os dados das densidades das pragas foram submetidos a analise de
redundancia (RDA) em fungdo dos elementos climaticos e dos inimigos

naturais usando-se o programa Canoco 3.1 (Ter Braak & Smilauer 1998). A
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significancia do diagrama do RDA foi obtida usando a permutacao de Monte
Carlo testada pelo teste F a p<0,05. O grafico de ordenacéao “biplot” gerado por
esta andlise foi confeccionado usando o programa Canodraw 3.0. Neste grafico
os gradientes de reposta foram representados por vetores com origem no
ponto central dos dois eixos do diagrama de ordenacdo. Neste diagrama o
comprimento dos vetores € proporcional a importancia da variavel. Variaveis
com correlagdo positiva possuem vetores com mesma direcdo e sentido. Ja
variaveis com correlacdo negativa possuem vetores com mesma direcéo e
sentido contrario, sendo que quando o angulo entre os vetores € de 90° as

variaveis nao possuem correlacao.

3. RESULTADOS

As maiores intensidades de ataque de P. latus e T. bastosi ocorreram no
outono de 2012 e primavera de 2011, respectivamente. Os locais com maior
ataque de P. latus e T. bastosi sobre pinhao manso foram Palmas e Caseara,
respectivamente. Os inimigos naturais observados foram predadores. Os
predadores observados foram Euseius concordis Chant (Acari: Phytoseiidae),
aranhas, Stethorus sp. (Coleoptera: Coccinellidae) e Chrysoperla sp.
(Neuroptera: Chrysopidae) (Figuras 2 a 4).

Os dois eixos estimados pela analise de redundancia (RDA) foram
significativos (F= 2,17; p = 0,004; 499 permutacdes) e eles explicaram 73,8%
da variacao entre as densidades dos acaros praga, populacées de predadores
e elementos climaticos. Verificou-se que os vetores no RDA que representaram
P. latus e T. bastosi foram perpendiculares (Figura 5). Este fato indica que
estes dois 4&caros praga apresentam exigéncias ecoldgicas distintas.

Verificaram-se que as densidades de P. latus apresentaram correlacéo
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negativa com o fotoperiodo e com as populacbes de Chrysoperla sp. e
correlacdo positiva com as chuvas e as populacbes de aranhas. Ja as
densidades de T. bastosi apresentaram correlacdo negativa com as
populacdes de E. concordis e ventos, e correlacdo positiva com as populacoes

de Stethorus sp., temperatura e fotoperiodo (Figuras 2 a 5).

4. DISCUSSAO

Foi verificado que as maiores populacdes de P. latus ocorreram em dias
mais curtos (menor fotoperiodo) ja a maior abundancia de T. bastosi ocorreu
em dias mais longos (maior fotoperiodo). Segundo So & Takafuji (1991) o
fotoperiodo pode induzir diapausa em acaros. A diapausa € a paralizacao
periddica de desenvolvimento do organismo desencadeada por um fenémeno
externo que funciona como um sinal para seu inicio e fim (Denlinger 2002).
Este fendmeno possibilita ao organismo sobreviver em condi¢cdes adversas
como a escassez de alimento, como ocorre com 0s acaros que atacam o
pinhdo manso ja que esta planta € caducifélia (Saturnino et al. 2005, Dias et al.
2007). Um fato que corrobora com esta hipotese é o fato da populagéao de P.
latus aumentar rapidamente quando surgem as novas brotacdes de pinhao
manso em periodos de dias longos.

O maior ataque de T. bastosi ao pinhdo manso ocorreu em periodos
quentes, diversos artropodes melhoram seu desempenho biolégico com o
aumento da temperatura. Neste contexto, altas temperaturas aumentam a
reproducdo e aumenta a taxa de desenvolvimento de diversos Tetranychidae
(Liu & Tsai 1998, Bounfour & Tanigoshi 2001, Silva 2002). Organismos
pecilotérmicos (como os artropodes) possuem limiares térmicos de

desenvolvimento e o seu desempenho bioldégico aumenta até a temperatura
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6tima (Dixon et al. 2009). Como P. latus apresenta limites térmicos de
desenvolvimento muito amplos (14 a 32° C) (Ferreira et al. 2006) a variacdo de
temperatura nos locais deste estudo (23 a 28° C) nao deve ter sido suficiente
para afetar o tamanho das populacdes deste acaro.

As chuvas afetaram positivamente P. latus e negativamente T. bastosi.
Entre os efeitos negativos da chuva esta a morte de artrépodes de pequeno
tamanho como &caros por derruba-los ao solo ou levar a seu afogamento
(Fransen 1990, Kuroli 2003, Naranjo & Ellsworth 2005, Leite et al. 20086,
Gauthier et al. 2008). As chuvas também podem diminuir a locomocao dos
artropodes reduzindo os encontros entre parceiros sexuais para reproducao
(Bacca et al. 2006) e proporcionar condi¢cdes para desenvolvimento de fungos
entomopatogénicos que sdo importantes inimigos naturais de acaros (Van der
Geest et al. 2000). Entre os efeitos positivos da chuva esta o fornecimento de
agua as plantas, possibilitando o aumento de sua biomassa que constitui o
alimento dos artropodes herbivoros (Hopkins & Memmott 2003). Este efeito é
muito importante para os artrépodes como P. latus que se desenvolvem em
folhas novas que surgem no periodo chuvoso (Vieira et al. 2004, Moraes e
Flechtmamm 2008).

Os possiveis impactos negativos dos ventos sobre as populacdes de T.
bastosi sdo a queda e morte desses organismos das folhas. Este efeito torna-
se mais expressivo para esta espécie por apresentar um tamanho corporal
bastante reduzido, o que faz com que seja facilmente arrastado pelo vento.
Esta suposicao € plausivel, desde que a capacidade de arraste de acaros pelo
vento é dependente do tamanho e massa corporal desses organismos (Jung
2001, Croft & Jung 2001). Maiores populagdes do acaro Panonychus ulmi

(Koch) (Tetranychidae) foram encontrados em arvores de péssego protegidas

43



por quebra ventos do que arvores desprotegidas (Putman 1970). Tal diferenca
de populagdes ocorreu, segundo o autor deste trabalho, devido a ocorréncia de
ventos de alta velocidade sobre as arvores desprotegidas de quebra ventos,
onde causou maior friccdo entre as folhas da planta causando maior
mortalidade dos acaros. Outra evidéncia da influéncia do vento sobre acaros é
a verificagcdo da maior taxa de pouso e fixacao de Aceria tosichella ap6s a sua
dispersdao sobre variedades de trigo com maior pubescéncia nas folhas,
supostamente por causa desse fator produzir uma camada limitrofe de menor
velocidade de vento na superficie da folha (Harvey & Martin 1980, Harvey et al.
1990). Efeitos negativos do vento sobre as espécies de acaros envolvidas
neste trabalho ainda ndo foram relatados na literatura.

O fato das populacdes de P. latus e T. bastosi terem apresentado
exigéncias ecoldgicas distintas, ocorrerem em épocas do ano e em partes
diferentes da planta pode ser um reflexo de estratégias empregadas para
minimizar a competicdo, possivelmente, por espaco, alimento e refugio (Morris
2003). Em morangueiro, acaros fitéfagos Oligonychus ilicis McGregor e
Tetranychus urticae Kock, apesar de serem encontrados juntos na mesma
planta, exploram locais diferentes (Fadini et al. 2007). Enquanto O. ilicis
alimenta-se preferencialmente na face adaxial da folha, T. urticae prefere a
face abaxial. Uma explicacao para o fato é a possibilidade de T. urticae induzir
defesas da planta capazes de reduzir a aptidao de O. ilicis e vice-versa. A
vantagem de minimizacao de competicao entre estas espécies é o fato de se
alimentarem de partes diferentes da planta o que permite explorarem,
simultaneamente, a mesma fonte de recursos e reduzirem a probabilidade de
interacdo direta (Fadini et al. 2007). De fato, a exploracdo de recursos

diferentes pode ser também uma estratégia de adapcao entre os acaros P.
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latus e T. bastosi em plantas de pinhdo manso. Isto é possivel, espécies de
acaros fitéfagos da familia Tetranychidae como o T. bastosi, normalmente
apresentam altas taxas de crescimento populacional e capacidade de
explorarem recursos alimentares até o esgotamento e extingdo local (Van
Baalen & Sabelis 1995). Explorando recursos diferentes, ainda ha a
possibilidade de fitéfagos competirem indiretamente por recursos alimentares
(Agrawal 2005). Com o desenvolvimento dos estudos na area de defesa
induzida de plantas, Karban & Baldwin (1997) observaram que as defesas séo
sistémicas, ou seja, translocam pela planta, uma vez ativadas. Dessa forma,
existe possibilidade das defesas induzidas por uma espécie de fitéfago ser
deletéria a outra espécie na mesma planta hospedeira, apesar de estarem em
locais diferentes (Moran & Whitham 1990).

Alternativamente, a escolha por locais de alimentacao diferenciados
dentro de uma mesma planta também pode estar relacionada a sua morfologia
e, consequentemente, a capacidade das espécies de alimentarem em apenas
determinadas folhas da planta hospedeira (Gutierrez & Helle 1985). O acaro
branco P. latus por apresentar queliceras curtas, conseguem penetrar apenas
em tecidos novos e tenros (Flechtmann 1972, Gerson 1992, Viera 2001,
Guedes et al. 2007). Ja os tetraniquideos como T. bastosi, em geral, colonizam
a regidao mediana da planta, possivelmente por apresentarem queliceras longas
permitindo colonizar folhas mais velhas e mais duras (Flechtmann 1972,
Jeppson et al. 1975).

Os inimigos naturais observados foram o acaro predador E. concordis, a
joaninha predadora Stethorus sp., o bicho lixeiro Chrysoperla sp. e aranhas. O
acaro predador E. concordis é relatado na literatura como predador de diversas

espécies de acaros pragas como Aceria litchii, Dichopelmus notus e Aculops
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lycopersici (Moraes et al. 1983, Gouveia et al. 2007, Picoli et al. 2010), inclusive
P. latus e T. bastosi (Sarmento et al. 2011). Essa espécie é considerada como
predador especialista de acaros. Entretanto, pode se desenvolver alimentando
de insetos, pdlen, néctar e exsudados de plantas. Essa € uma caracteristica
desejavel para um agente de controle biolégico, pois possibilita sua
sobrevivéncia com alimentos alternativos (Yamamoto & Gravena 1996,
Mcmurtry e Croft 1997, Reis et al. 1998). O predador E. concordis preda todos
os estadios de desenvolvimento de acaros desde ovos até adultos (Sarmento
et al. 2011), podendo predar em média 34 &acaros por dia de Aculops
lycopersici (Moraes et al. 1983) e 25 de T. bastosi ou P. latus por dia (Sarmento
et al. 2011). Dentro dos predadores de acaros, as espécies do género Euseius
sao consideradas predadoras generalistas por se alimentar de acaros e plantas
(p6len e néctar, principalmente). Este acaro predador apresenta normalmente
menor atividade e dispersdo ambulatéria. Entretanto, sobre correntes de ar eles
podem dispersar por mais de 100 m (Dunley & Croft 1992, Jung & Croft 2001).
A joaninha predadora Stethorus sp. é relatada na literatura como
predadora de diversos acaros como T. urticae (Koch), Panonychus ulmi (Koch),
Oligonychus ununguis (Jacobi), Oligonychus ilicis (McGregor), T. mcdaniell,
Panonychus citri (Rott & Ponsonby 2000, Van Lenteren 2003, Ragkou et al.
2004, Roy et al. 2005, Jamieson et al. 2008, Biddinger et al. 2009), incluindo P.
latus (Ullah 2000). Os relatos dessa espécie de Coccinelidade predando T.
bastosi ainda sdo escassos. E um predador que se alimenta preferencialmente
dos ovos de acaros, mas uma fémea pode consumir de 30 a 60 acaros por dia
(Biddinger et al. 2009). Joaninhas do grupo dos Stethorini sao consideradas
predadoras especialistas de acaros, principalmente tetraniquideos como T.

bastosi, apesar de ter alguns poucos relatos de predagdo de insetos como
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pulgbes e mosca-branca (Biddinger et al. 2009). O potencial de dispersao é
elevado e apresentam longa vida adulta (Roy et al. 2005, Biddinger et al. 2009).
Em pimenta, Stethorus sp. foi observado mais de 400 metros do local de
liberacao depois de 12 dias (Raworth et al. 1998).

Os crisopideos ndo consumidores primarios de acaros, porém, algumas
espécies alimentam-se exclusivamente deles (Fleschner 1950, Muma 1955,
Putman & Herne 1966). Dentre as espécies relatadas predadas por crisopideos
destacam-se Brevipalpus phoenicis (Silva et al. 2006), Tetranychus sp. (Hydorn
& Whitcomb 1979, Mukherjee & Somchoudhary 1981, Prasanna et al. 2007) e
Raoiella indica (Pena et al. 2009). De acordo com Fleschner (1950),
crisopideos podem consumir mais de 1000 acaros por dia. As larvas de
primeiro instar de Chrysoperla externa consomem em média 210 larvas ou 230
ovos de B. phoenicis por dia, predando preferencialmente ovos, seguido por
larvas, ninfas e por ultimo adultos desse acaro (Silva et al. 2006). Além de
acaros Chrysoperla sp. preda outros artropodes como Amrasca biguttula,
Amrasca devastans, Aphis craccivora, Brevicoryne brassicae, Corcyra
cephalonica, Helicoverpa armigera e Spodoptera litura (Balakrishnan et al.
2005, Satpathy et al. 2012). Fato este que demonstra que esta espécie seja um
predador generalista.

Em campo de alfafa com uma oferta abundante de alimentos, a distancia
de dispersao de trés estagios larvais foi menos de um metro. Num campo com
apenas dois pulgbes por haste, a distancia de dispersao foi de 1,7 m. Os
adultos possuem alta capacidade de migracédo pelo voo, podendo chegar 40
km por noite com ajuda do vento (Duelli 1984).

Aranhas tém sido reportadas alimentarem-se de acaros, mas poucos

resultados estdo disponiveis na literatura. Os membros das familias Theriddiae
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e Linyohiidae parecem ser os mais abundantes e principais predadores de
acaros (Putman 1967, Gerson 1985). Algumas espécies de aranhas predam
mais de 10 &acaros por dia (Putman 1967), alimentam-se, principalmente, de
acaros adultos (Gerson 1985). A dispersao de aranhas a longa distancia ocorre
por balonismo e dispersao passiva em correntes de ar, e em distancias
menores por caminhamento (Bishop & Riechert 1990, Schmidt & Tscharntke
2005, Hibbert & Buddle 2008).

O fato do ataque de P. latus e T. bastosi ao pinhao manso ocorrer em
épocas e locais distintos na planta tem implicacbes no manejo destas pragas.
Neste contexto, P. latus atingiu suas maiores populacées em épocas chuvosas,
de menor fotoperiodo e quando o pinhdo manso possuia brotagdes novas. Ja
T. bastosi foi mais abundante em periodos quentes, de maior fotoperiodo e de
maior ocorréncia de ventos. Assim o agricultor tendo informacbes sobre a
previsdo do tempo e monitorando o estadio fenoldgico da cultura podera ter um
bom indicativo de ocorréncia de ataques destes acaros ao pinhdo manso.
Epocas estas que serdo necessarias as primeiras amostragens destes &caros

visando a tomada de decisdo para o seu controle.
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em pinhdo manso cultivado em Formoso do Araguaia, TO. Outubro de 2010 a

Julho de 2012.
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Figura 5. Diagrama de ordenacdo da analise de redundancia (RDA) da
influéncia do clima e dos inimigos naturais na abundancia dos acaros
Polyphagotarsonemus latus e Tetranychus bastosi. O primeiro e segundo eixos
contribuiram com 97,9 e 2,1% de explicagdo da variancia total (p = 0,004; 499
permutagdes). O comprimento das setas é proporcional a importdncia da
variavel. Variaveis com correlacao positiva possuem setas na mesma direcao e
sentido. Variaveis com correlacdo negativa possuem suas setas com mesma
direcdo e sentido contrario. Quando o angulo entre as setas é de 90° as

variaveis nao sao correlacionadas.

57



DISTRIBUICAO ESPACIAL DE éCAROS PRAGA EM LAVOURAS DE
PINHAO MANSO

RESUMO
Os estudos de distribuicdo possibilitam determinar os locais de maior ataque de
pragas e com isto é possivel direcionar o esforco amostral e controle destes
organismos pragas. Os acaros: Polyphagotarsonemus latus e Tetranychus
bastosi sao as principais pragas do pinhdo manso. Assim, 0 objetivo deste
capitulo foi determinar a distribuicao espacial de P. latus, T. bastosi em
lavouras de pinhdo manso. O trabalho foi conduzido em trés lavouras de
pinhdo manso em Caseara e Palmas no Tocantins de novembro de 2010 e
julho de 2012. As plantas amostradas foram georeferenciadas. O ataque de P.
latus e T. bastosi foi agregado no centro das plantacbes e a dispersdao dos
acaros ocorreu de forma rapida em todas as direcées das lavouras. O padrao
de distribuicdo espacial do ataque de P. latus e T. bastosi numa lavoura teve
pouca variagcdo de um ano para outro. As densidades dos acaros estiveram

correlacionadas a uma distancia de 7,37 a 45m.
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1. INTRODUCAO

Os estudos de distribuicao espacial de pragas nas lavouras permitem
determinar os locais de maior ataque destas espécies as culturas e assim
direcionar o esforco amostral e o controle das pragas para esses locais
(Barrigossi et al. 2001, Bacca et al. 2006). Além disso, estes estudos
possibilitam o entendimento e a previsdo da movimentacao das pragas entre e
dentro das plantacbes (Ferguson et al. 2000).

Os padrdes de distribuicdo espacial de pragas podem ser classificados
em agregado, aleatério ou uniforme (Elliott 1983, Krebs 1989). Estes padrdes
de distribuicdo espacial tém sido determinados utilizando modelos matematicos
de distribuicdo de frequéncia (Elliott 1983, Krebs 1989). Entretanto, esses
modelos matematicos nao representam a distribuicdo das densidades dos
organismos no espaco, pois sao baseados na relacédo entre a variancia e média
sem descrever onde as amostras estdo localizadas (Binns et al. 2000). Uma
opcao adequada a ser utilizada nos estudos de distribuicdo espacial de pragas
€ 0 uso da geoestatistica, por considerar o posicionamento geografico das
amostras (Schotzko & O’Keeffe 1989, Midgarden et al. 1993, Ellsbury et al.
1998, Wright et al. 2002).

A geoestatistica possibilita a determinagdo do grau de dependéncia
entre as amostras ao longo do espaco utilizando as semivariancias (Barrigossi
et al. 2001, Bacca et al. 2006). Entre as caracteristicas determinadas pela
geoestatistica tém-se: o efeito pepita (valor da semivariancia entre amostras
cuja distdncia entre elas tenderia a zero, este valor deve-se a erros de
amostragem devido a variabilidade natural da variavel); o patamar (valor

maximo da semivariancia em amostras com dependéncia espacial) e o alcance
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(distancia dentro da qual as amostras estao correlacionadas) (Gumprecht et al.
2009).

Apesar da importancia dos estudos de distribuicdo espacial no manejo
de pragas, existem poucos trabalhos que descrevem a dependéncia espacial
de populacdes de acaros. Estudos que envolvem duas espécies sao ainda
mais raros. A planta de manso Jatropha curcas L. (Euphorbiaceae) esta entre
as oleaginosas mais promissoras para a producao de biodiesel em larga escala
(Oliveira 2009). Entretanto, duas espécies de acaros Polyphagotarsonemus
latus (Banks) (Prostigmata: Tarsonemidae) e Tetranychus bastosi Tuttle, Baker
& Sales (Prostigmata: Tetranychidae) vem ganhando importancia devido ao
seu ataque também nesta cultura (Sarmento et al. 2010). Estes acaros
possuem ampla distribuicdo geogréafica atacando varias familias de plantas
(Zhang 2003, Morais & Flechtmann 2008). O &acaro P. latus prefere atacar
brotagdes e folhas novas no terco apical do dossel, e partes do limbo foliar
vizinha a insercao do peciolo. Ja T. bastosi prefere atacar folhas novas no terco
mediano do dossel, e partes do limbo foliar proximas as bordas da folha, onde
existe uma ondulacdo que lhe serve de abrigo. Os predadores mais
importantes dos acaros do pinhdo manso sdo os acaros da familia
Phytoseiidae. Entretanto, ndo é conhecida a distribuicdo espacial destes acaros
no pinhao manso (Cruz et al. 2012).

Assim, o objetivo deste capitulo foi determinar a distribuicao espacial

dos acaros P. latus e T. bastosi em lavouras de pinhdo manso.

60



2. MATERIAL E METODOS

2.1. Condicoes Experimentais

O trabalho foi conduzido em trés lavouras de pinhdao manso em Caseara
(-9° 20" 23,52"S, -49° 50" 50,64"W e altitude de 174m) e Palmas (-10° 9'
22,07"S, -48° 29' 26,80"W e altitude de 280m) no estado do Tocantins. As
plantacdes foram monitoradas de novembro de 2010 a julho de 2012. No inicio
das avaliacbes as plantas possuiam quatro anos de idade. As lavouras
possuiam cerca de 4 ha e 0 espacamento entre plantas de 2 x 3 m. As lavouras

foram conduzidas conforme Sato et al. (2009) e sem aplicacao de pesticidas.

2.2. Caracteristicas avaliadas

Foram avaliadas as densidades dos acaros P. latus e T. bastosi em 300
plantas em cada lavoura. Em cada planta as densidades de P. latus e T.
bastosi foram avaliadas nas partes 1+2 e 3+5 da 42 folha mais apical do ramos,
respectivamente (Figura 1 do capitulo 1). As densidades de P. latus foram
avaliadas no terco apical e T. bastosi no terco mediano do dossel. Nas
avaliagdes foi utilizada uma lupa de 20 aumentos. As amostras e técnica foram
usadas conforme verificado no primeiro capitulo desta tese e segundo Lopes

(2009).

2.3. Analise espacial

Para cada espécie de acaro foram calculadas suas densidades médias
por folha e a porcentagem de plantas atacadas por data de avaliagdo e local.
Inicialmente foram selecionadas as datas com ataque de acaros as plantas. As
plantas avaliadas foram georeferenciadas e usando os dados das densidades

de acaros ajustaram-se trés modelos de semivariogramas: esférico,
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exponencial e Gaussiano (Liebhold et al. 1993). Com os parametros dos
semivariogramas (Co, C+Cy € Ay) foi verificado se a dependéncia espacial era
igual para todas as direcoes.

A qualidade de ajuste e selecdo do melhor modelo de semivariograma
foi realizada pela validagdo cruzada, usando-se todos o0s pontos de
amostragem. Pela validacdo cruzada foram obtidos os parametros [y
(intercepto) e B+ (inclinagdo) do ajuste do modelo de regressao linear entre os
valores observados e os estimados pelo modelo de semivariograma (lsaaks &
Srivastava 1989). Também foi utilizado a soma dos quadrados do residuo
(SQR) e o coeficiente de determinacdo da regressao (R?) para validagdo dos
modelos (Murphy & Sternitzke 1979).

Apés a selecdo do modelo, utilizou-se a metodologia da Krigagem para
construcdo dos mapas de distribuicao espacial dos acaros nas lavouras (Farias
et al. 2003). As analises espaciais foram realizadas utilizando o programa GS+
Geostatistics for the Environmental Sciences Versao 9.0 (Robertson 2008).

Determinou-se o grau de dependéncia espacial (GDE) usando o célculo
da razao entre o efeito pepita e o patamar Co/(Co+C1) para as densidades
populacionais dos dois acaros nas datas que tiveram modelos validados
(Cambardella et al. 1994). A dependéncia espacial foi considerada forte quando
os valores estimados foram menor ou igual a 0,25; moderada com valores
entre 0,25 e 0,75 e fraca acima de 0,75 (Cambardella et al. 1994, Sciarretta &

Trematerra 2005).

3. RESULTADOS
Foram ajustados 24 semivariograma para as lavouras de pinhdo manso

atacadas por P. latus em Palmas, TO. Ja para T. bastosi foram ajustados 12
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semivariograma para as lavouras de pinhdo manso em Caseara, TO e 24
semivariograma para as lavouras em Palmas, TO. Em Formoso do Araguaia
nao ocorreu niveis de ataque de acaros que permitisse ajustar modelos de
semivariograma. Entre os 60 modelos de semivariogramas ajustados, quatro
foram selecionados para lavouras atacadas por P. latus em Palmas, quatro
para lavouras atacadas por T. bastosi em Caseara e trés para lavouras
atacadas por T. bastosi em Palmas. Os modelos selecionados apresentaram [y
préximos de zero, By préximos de um, os maiores R? e as menores soma de
quadrado do residuo. Entre os modelos selecionados para o ataque de P. latus
trés foram exponenciais e um foi gaussiano. Entre os modelos selecionados
para o ataque de T. bastosi quatro foram exponenciais, um foi esférico e dois
modelos apresentaram efeito pepita puro. Todos os modelos selecionados
foram isotropicos (Figuras 1 e 2, Tabela 1).

Os modelos selecionados apresentaram baixos valores de alcance e
efeito pepita. Os alcances dos modelos selecionados variaram de 7,37 m a 45
m, exceto os dois modelos que apresentaram efeito pepita puro. Nao houve
grandes diferencas para os alcances entre os acaros e entre plantacbes. Os
maiores e menores valores de alcance ocorreram na lavoura atacada por T.
bastosi em Palmas. Além disso, foram observados maiores alcances nas datas
com maior porcentagem de plantas atacadas (Figura 1 e Tabela 1).

Os ajustes dos modelos de semivariograma esférico, exponencial e
gaussiano indicaram existir dependéncia espacial no ataque de P. latus e
também no ataque de T. bastosi (Tabela 1 e Figura 3). Os graus de
dependéncia espacial (GDE) dos modelos de semivariograma variaram de 0,17

a 0,51, exceto para os modelos que apresentaram efeito pepita puro. Oitenta e
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dois por cento dos modelos selecionados apresentaram alta dependéncia
espacial (Tabelas 1).

Os mapas de distribuicdo espacial dos dois &caros mostraram
variagdes nas densidades populacionais ao longo ano. Além disso, 0s mapas
de distribuicdo espacial mostram as manchas de ataque mudando de posicao
dentro de cada lavoura mesmo entre avaliagdes realizadas com curto intervalo
de tempo. Os ataques foram concentrados em poucas épocas do ano e 0s
acaros apresentaram crescimento populacional muito rapido, partindo de uma
area central com maior densidade de acaros e se espalhando uniformemente
em todas as diregcdes (Figura 5). As populagcbes também reduziram

rapidamente.

4. DISCUSSAO

Neste trabalho, é apresentado o primeiro mapa de distribuicdo espacial
dos acaros P. latus e T. bastosi em cultivos de pinhdo manso utilizando
métodos geoestatisticos. Usando modelos de semivariogramas foi possivel
identificar a ocorréncia de areas de agregacao dos acaros e descrever como €
a distribuicdo do ataque dento da cultura.

Mais de 60% dos modelos selecionados foram exponenciais. Estes
modelos descrevem situagcées em que a transicdo do efeito pepita para o
patamar ocorre de forma mais acentuada, como é o caso das populacdes de P.
latus e T. bastosi.

Os ajustes dos modelos de semivariograma indicaram dependéncia
espacial no ataque de P. latus e também no ataque de T. bastosi. Estes
modelos apresentaram baixos valores de alcance e efeito pepita. Valores

baixos de alcance sdo resultados da agregacédo das amostras. A ocorréncia de
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agregacao de P. latus e T. bastosi nos cultivos de pinhdo manso pode ser
confirmada pelos valores obtidos do grau de dependéncia espacial menor que
0,75 (Cambardella et al. 1994). Isto possivelmente ocorreu devido a alta taxa
reprodutiva e baixa locomogéo entre plantas de P. latus e T. bastosi. Acaros
tém dificuldade de locomocéao por caminhamento por grandes distancias devido
ao tamanho corporal reduzido. Por isso, precisam explorar ao maximo o local
que Ihes dao condi¢des de desenvolvimento. Assim, a populacédo de P. latus e
T. bastosi pode atingir alta densidade por planta para depois em seguida
dispersarem para locais mais distantes (Moraes & Flechtmann 2008).

Os mapas de distribuicao espacial de P. latus e T. bastosi mostraram
variagdes nas densidades populacionais ao longo do ano, crescimento e
extingdo rapido. Os padrdes de distribuicdo das manchas com maiores
densidades sofreram grandes modifica¢des rapidamente. Apesar da agregacao
espacial de P. latus e T. bastosi dentro dos cultivos indicar dificuldade de
movimentacao entre plantas, estas espécies apresentam alta capacidade de
dispersdo para locais mais distantes dentro ou entre cultivos (Moraes &
Flechtmann 2008). Este padrao de ataque e sucessdao ao longo do ano é
semelhante com as descricbes de histéria de vida de espécies r-estrategistas
(Begon et al. 2007). Estas espécies r-estrategistas exploram recursos em
manchas temporarias, tendem a possuir alta taxa de crescimento populacional,
habilidade de dispersdao bem desenvolvida e baixa capacidade competitiva
(MacArthur & Wilson 1962, Southwood 1962, Novotny 1994).

Assim, quando as folhas mais novas da planta de pinhdo manso estao
em deterioracdo, devido as altas densidades populacionais dos &caros, 0s
individuos buscam outros locais que seja mais favoravel aos seus

descendentes (Southwood 1962). Por isso, estes 4&caros dispersam
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frequentemente para outros hospedeiros. Isto garante a exploracéo das folhas
mais novas de outras plantas, que sdo um recurso temporario. Dessa forma, a
dispersao funcionaria como um elo entre os ciclos populacionais locais de
colonizacdo e extingdo de acaros nas manchas efémeras constituidas pelos
apices das plantas nos cultivos de pinhdao manso e por plantas hospedeiras
alternativas (plantas espontaneas) (Hanski 1999).

A agregacao das populagdes de acaros verificada neste trabalho ocorreu
no centro das lavouras. Isto pode ocorrer devido a duas causas: chegada dos
acaros carregados pelos ventos ou movimentacdo dos &caros vindos de
plantas daninhas presentes nas entrelinhas (Sutherland et al. 2002). De fato
uma hipétese ndao exclui a outra, ja que P. latus e T. bastosi ja foram
encontrados em plantas daninhas dentro de plantagcdes de pinhdo manso e
também porque estes acaros reconhecidamente se dispersam pelo vento (Cruz
et al. 2012, Moraes & Flechtmann 2008).

Todos os modelos de semivariogramas selecionados foram ajustados a
modelos isotrépicos. Assim, o padrao de ataque de P. latus e T. bastosi é em
manchas que desenvolvem uniformemente em todas as diregbes dentro das
lavouras. De certa forma, esta regularidade de crescimento da infestacdo de
acaros era esperada devido os ramos das plantas se tocarem no sentido das
fileiras e das linhas. O contato pelas folhas entre plantas vizinhas formam
pontes para a dispersdao dos acaros entre plantas (Yaninek 1988). Portanto, a
medida que os recursos diminui, 0os acaros tendem a dispersar em reboleiras
em busca de outros locais melhores para alimentagéao.

Os valores de alcance tenderam a ser menores com 0 aumento da
densidade de acaros por folha e com a diminuigdo da porcentagem de plantas

atacadas. Ja nas épocas com as maiores porcentagem de plantas atacadas
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nao foi detectada dependéncia espacial e os modelos ajustados apresentaram
efeito pepita puro. A possivel explicacdo € baseada nas épocas de baixa
densidade dos acaros, os mesmos ficam agregados em poucas plantas, por
isso varias manchas de ataque independentes. Por outro lado, plantagdes com
alta porcentagem de plantas atacadas possuem densidades mais uniformes,
fato que aumenta o alcance ou gera uma distribuicdo aleatéria (Barrigossi et al.
2001, Moura 2005, Fernandes 2009, Martins 2012). Isto tem implicacdes para a
determinacdo de planos amostrais, uma vez que as plantagdes com altas
infestacbes de acaros ndo sdao adequadas para serem usadas no calculo do
namero de amostra para compor um plano de amostragem.

Em lavouras muito atacadas é possivel medir com precisdo o ataque dos
acaros avaliando poucas amostras. Entretanto, se as lavouras atingirem altos
niveis de ataque € porque ocorreu alguma falha de controle. Na pratica,quando
as amostragens sao realizadas em momento adequado, sempre serao
encontradas densidades abaixo ou prdéximas ao nivel de dano econdémico.
Desta forma, para determinar o numero certo de amostras a compor os planos
amostrais as plantagdes devem possuir densidade de acaros em niveis médios
ou baixos.

O valor de alcance obtido na analise de distribuicdo espacial de uma
praga permite a aplicacdo da geoestatistica em manejo de pragas (Rossi et al.
1992, Young & Young 1998). Assim, o alcance deve ser a distancia minima
entre as amostras que compdem os planos de amostragem. Adotando essas
distdncias amostrais, os dados de uma amostra ndo sofrem influéncia da
distribuicdo espacial do inseto (Rossi et al. 1992, Young & Young 1998),
podendo utilizar as metodologias classicas de amostragem convencional e

sequencial.
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A avaliacédo do padrao espacial a partir de procedimentos geoestatisticos
também é importante por corrigir as falhas dos métodos tradicionalmente
utilizados para determinar a distribuicdo espacial de pragas (Young & Young
1998). Tais métodos de distribuicdo de frequéncia nao fornecem informacgdes
sobre o padrao espacial de insetos no campo, por ndo levar em consideracao o
posicionamento geografico dos pontos de amostragem (Young & Young 1998,
Binns et al. 2000, Barrigossi et al. 2001). Ja na geoestatistica, isto pode ser
verificado através de modelos de semivariogramas e claramente visualizado

nos mapas gerados pela krigagem (Liebhold et al. 1993, Bacca et al. 2006).
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Figura 1. Analise descritiva das densidades Polyphagotarsonemus latus em

lavoura de pinhao manso na cidade Palmas, TO, 2010-2012.
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Figura 2. Analise descritiva das densidades Tetranychus bastosi em lavouras
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Tabela 1. Validacdo cruzada pelo método de krigagem dos valores observados e estimados pelos modelos isotrdpicos esférico,
exponencial e gaussiano e caracteristicas dos modelos selecionados pela validacdo cruzada da distribuicdo espacial de
Polyphagotarsonemus latus e Tetranychus bastosi em lavouras de pinhdao manso em Caseara e Palmas, TO, 2010-2012.

= Data Esférico Exponencial Gaussiano Caracteristicas dos modelos selecionados

8 Bo 61 r2 SQR Bo B1 R2 SQR Bo 61 r2 SQR |\/|0de|OS1 Co C0+C Ao (m) R2

T Polyphagotarsonemus latus
25/3/11 0,90 0,29 0,02 636 0,92 0,28 0,02 634 0,89 0,30 0,02 642 Exponencial 9,39 22,92 27,31 0,03
8/4/11 0,57 0,87 0,17 1026 0,66 0,84 0,15 1020 7,51 0,89 0,18 1039 Gaussiano 27,68 57,48 19,62 0,40
29/4/11 0,04 0,63 0,11 9,58 0,03 0,70 0,16 9,73 0,06 0,54 0,08 9,60 Exponencial 0,42 1,47 21,33 0,06

n
g 6/5/11 1,96 -0,07 0,00 4,39.10* 2,01 -0,09 0,00 4,39.10° 1,95 -0,06 0,00 4,39.10* - - -
©
o

20/5/11 1,31 -0,02 0,00 6,14.10* 1,28 0,03 0,00 6,35.10* 1,32 -0,02 0,00 6,17. 10" - - - - -
16/3/12 0,69 -0,01 0,00 3592 0,67 0,03 0,00 3006 0,69 -0,01 0,00 3933 - - -
30/3/12 1,57 1,05 0,08 4,66.10° 1,62 1,00 0,08 4,33.10° 1,61 0,93 0,07 4,98.10° Exponencial 140,65 420,5 17,43 0,08
12/4/12 0,46 -0,04 0,00 475 0,46 -0,04 0,00 479 0,47 -0,06 0,00 473 - - -

© 30/9/11 47,5 0,40 0,00 3,09. 10° 33,8 1,10 0,00 3,2.10° 66,3 -0,57 0,00 2,98. 10° - - - - -
S 14/10/11 14,2 0,58 0,01 2,41.10° 14,4 0,57 0,01 2,51.10° 152 0,52 0,00 2,40 .10° - - - - -
& 28/10/11 2,41 0,82 0,11 1,55.10° 2,32 0,84 0,11 1,44.10° 262 0,8 0,10 1,27.10° Exponencial 150 363 36,18 0,22
O 1771111 2,76 0,80 0,09 1,12.10° 2,73 0,81 0,09 1,06.10° 3,07 0,76 0,08 1,07.10° Exponencial 181 354 28,50 0,15
25/3/11 0,12 0,06 0,00 6,56 0,12 0,06 0,00 7,74 0,12 0,05 0,00 8,51 - - - - -
8/4/11 0,07 0,30 0,03 0,22 0,07 0,34 0,04 0,34 0,08 0,24 0,02 0,23 Exponencial 0,07 0,28 7,37 0,05
w 29/4/11 -0,03 1,16 0,42 2,80 -0,02 1,12 0,46 2,82 - 1,08 0,35 2,80 Exponencial 0,17 0,97 14,4 0,10
g 6/5/11 0,21 0,32 0,04 9,73 0,19 0,36 0,04 10,80 0,21 0,31 0,04 9,72 - - - - -
< 20/5/11 0,07 -0,07 0,00 0,03 0,07 -0,05 0,00 0,03 0,07 0,04 0,00 0,03 - - - - -
& 11011 0,75 0,13 0,00 1,16.10* 0,75 0,12 0,00 1,08.10* 0,72 0,16 0,00 1,25.10* - - - - -
15/10/11 -0,47 1,56 0,27 1,64.10* -0,25 1,50 0,26 1,80.10* - 1,47 0,24 1,99.10* Esférico 35,2 132 45.00 0,25
28/10/11 -0,15 1,42 0,58 2,00.10° -0,15 1,57 0,64 2,13.10° - 1,05 0,34 1,96.10° - - -
No cabecalho: By = intercepto, B1 = inclinacdo da curva, r* = coeficiente de regressdo e SQR = soma de quadrados dos residuos. ' Modelos

selecionados por apresentarem o maior r* e menor SQR. C, = efeito pepita, C+C, = patamar, A, = alcance (m) e R? = coeficiente de determinagéo.
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Figura 3. Grau de dependéncia espacial de Polyphagotarsonemus latus e
Tetranychus bastosi obtidos a partir de modelos dos semivariogramas
isotrépicos dos dados de densidade de &caros em lavouras de pinh&do manso
nas cidades de Caseara e Palmas. Dependéncia espacial forte (0,00 — 0,25),

moderada (0,25 — 0,75) e fraca (0,75 — 1,00).
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Figura 4. Mapas da distribuicdo espacial de Polyphagotarsonemus latus em lavouras

de pinhdo manso nas cidades de Palmas, TO.
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Densidade de Tetranychus bastosi
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Figura 5. Mapas da distribuicdo espacial de Tetranychus bastosi em lavouras de

pinhao manso nas cidades de Caseara, TO.
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Figura 6. Mapas da distribuicdo espacial de Tetranychus bastosi em lavouras de

pinhdo manso nas cidades de Palmas, TO.
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CONCLUSOES GERAIS

v" A amostragem de Tetranychus bastosi deve ser realizada pela
avaliagdo do nimero de &caros. cm? em 102 amostras com lupa manual
de 20 aumentos. O local ideal de amostragem deste acaro é a face
abaxial da 4® folha mais apical do ramo localizado no tergo mediano do
dossel. Na face abaxial T. bastosi deve ser avaliado nas partes laterais
da porgcado mediana da folha proximo a sua borda.

v A amostragem de Polyphagotarsonemus latus deve ser realizada pela
avaliagdo do nimero de &caros. cm? em 135 amostras com lupa manual
de 20 aumentos. O local ideal de amostragem deste acaro é a face
abaxial da 4% folha mais apical do ramo localizado no tergo apical do
dossel. Na face abaxial P. latus deve ser avaliado nas partes laterais a
inser¢éo do peciolo da folha.

v Os maiores ataques de P. latus e T. bastosi ocorrem no outono e
primavera, respectivamente.

v" As maiores densidades de P. latus ocorrem em periodos chuvosos e de
menor fotoperiodo e quando foram maiores as populagdes de aranhas
predadoras.

v As maiores densidades de T. bastosi ocorrem em periodos secos,
guentes, de maior fotoperiodo, de menor ocorréncia de ventos e quando
foram maiores as populagdes do predador Stethorus sp.

v' O ataque de P. latus e T. bastosi é agregado no centro das plantacdes e
a dispersao destes acaros ocorre de forma rapida em todas as direcoes
das lavouras. O padrao de distribuicao espacial do ataque de P. latus e

T. bastosi numa lavoura tem pouca variacdo de um ano para outro.
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