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RESUMO
Tese de Doutorado
Programa de Pds-Graduagdo em Agronomia
Universidade Federal de Santa Maria

AMOSTRAGEM DO ACARO-DO-BRONZEADO Dichopelmus notus
KEIFER (ACARIL ERIOPHYDAE) NA CULTURA DA ERVA-MATE EM
CHAPECO, SANTA CATARINA

AUTOR: JOAO VIEIRA NETO
ORIENTADOR: ALESSANDRO DAL’COL LUCIO
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 10 de abril de 2006.

A erva-mate é uma espécie florestal que ocorre naturalmente nas regides temperadas e
subtropicais da América do Sul. No Brasil ocorre principalmente nos estados do Rio Grande
do Sul, Parani e Santa Catarina. Suas folhas e outras partes do ramo sdo utilizadas,
principalmente, como matéria-prima no preparo de chds. Durante muitos anos, a exploragdo
da erva-mate se restringiu a ervais nativos, mas recentemente passou a ser cultivada também
em monocultura, sistema que favorece o desenvolvimento de pragas. O dcaro-do-bronzeado,
Dichopelmus notus (Keifer, 1959) (Acari, Eriophydae), praga especifica dessa cultura, que
antes encontrava-se em baixos niveis populacionais, atualmente devido as altas infestagdes,
provoca a queda prematura de folhas e morte dos ponteiros, com elevados prejuizos aos
produtores. Esse dcaro vem sendo considerado como uma das principais pragas da cultura da
erva-mate tanto na Argentina como no Brasil. Em decorréncia da importincia da erva-mate e
do aumento da infestagdo desse acarino, € necessario buscar alternativas e tecnologias que
maximizem a rentabilidade da cultura. Este trabalho teve como objetivo selecionar uma
metodologia de amostragem para monitorar os niveis de infesta¢do do dcaro-do-bronzeado em
lavouras de erva-mate, destinada a esclarecer aspectos de sua bioecologia. O estudo foi
conduzido em erval de dez anos, no espagamento de 2,5 X 4,0 m com altura de 1,5 m,
localizado no municipio de Chapecd, SC. Em trés dreas de aproximadamente 2.500 mz,
distantes entre si cerca de 100 m, foram selecionadas 30 plantas ao acaso. Quinzenalmente, no
periodo de 27/01/2004 a 10/01/2005, avaliou-se a infestagdo de D. notus em 18 folhas
maduras de dez plantas em cada drea, sendo seis no ter¢o superior, seis no terco médio e seis
no ter¢o inferior, em cada terco, trés na parte externa da copa e trés na interna. As avalia¢des
foram executadas diretamente nos ervais, utilizando lentes com aumento de dez vezes e 1 cm?
de campo fixo. Os resultados evidenciaram que: a infestagio do dcaro ocorre de forma
agregada; a estimativa do nimero médio de dcaros por cm’ de folha, com nivel de precisdo de
15%, pode ser realizada em trés folhas de 30 plantas em talhdes de um hectare, nos meses de
fevereiro a abril; os dcaros concentram-se na parte externa da copa da planta nos tercos
superior ¢ médio; ha correlagdo positiva entre a populacdo de D. notus e temperaturas
minimas e maximas e correlacdes negativas com a precipitacdo pluviométrica, umidade
relativa e velocidade do vento; o Modelo de Aproximagdo Normal com Correcdo de
Continuidade deve ser preferencialmente utilizado na elaboracdo de planos de amostragem
seqiiencial binomial para D. notus.

Palavras-chave: Tamanho de amostra, llex paraguariensis St. Hil., 4carofauna, distribuigdo.



ABSTRACT
Doctorate’s Thesis
Postgraduation Course in Agronomy
Federal University of Santa Maria

SAMPLING OF THE TAN-MITE Dichopelmus notus KEIFER (ACARI,
ERIOPHYDAE) IN MATE-TEA CULTURE IN CHAPECO, SANTA
CATARINA

AUTHOR: JOAO VIEIRA NETO )
ADIVISOR: ALESSANDRO DAL’COL LUCIO
Date and Place of the Defense: April 10", 2006. Santa Maria - RS.

The mate-tea tree it is a forest species that occurs naturally in the tempering regions and
subtropical of America of the South. In Brazil it occurs mainly in the states of the Rio Grande
do Sul, Parana and Santa Catarina. Its leaves and branches are used, mainly, as raw material
in the preparation of teas. During many years, the exploration of mate-tea if restricted the
natives plants, but recently it passed also to be cultivated in monoculture, system that favors
the development of pragues. The tan-mite, Dichopelmus notus (Keifer, 1959) (Acari,
Eriophydae), specific plague of this culture, that before met in low population levels,
currently due to the high infestations, cause the premature leaf fall and death of the tips, with
elevated damages to the producers. This mite comes being considered as one of the main
pragues of the culture of mate-tea in the Argentine and Brazil. In result of the importance of
mate-tea and of the increase of the infestation of this mite, it is necessary to search
alternatives and technologies that maximize the profitability of the culture. This work aimed
to select a sampling methodology to monitor the levels of infestation of the tan-mite in mate-
tea orchards, destined to explain its habits. The study were carried out in orchard of ten years,
in the arrangement of 2,5 X 4,0 m with height of 1,5 m, located in the Chapecé county, Santa
Catarina state, Brazil. In three areas of approximately 2,500 m?, distant between itself about
100 m, had been selected 30 plants randomly. Fortnightly, in the period of 27/01/2004 the
10/01/2005, were evaluated infestation of D. notus in 18 mature leaves of ten plants in each
area, being six in the upper one-third, six in the medium one-third and six in lower one-third,
three in each localization of the crown, external and internal. The evaluations were executed
directly in the orchard, using lenses with increase of ten times and 1 cm® of fixed field. The
results had evidenced that: the infestation of the mite occurs of aggregate form; the estimate
of the average number of mites for cm? of leaf, with level of 15% precision, can be carried
through in three leaves of 30 plants in sections of hectare, from february to april; the mites
concentrate themselves in the external part of the plant in the upper one-third part of canopy
as well as at part medium one-third; positive correlation was observed among the population
of D. notus and minimum and maximum temperatures, however negative correlations was
observed among tan-mite e population and rain precipitation, relative humidity and speed of
the wind; the Model of Normal Approach with Correction of Continuity must preferential be
used in the elaboration of binomial sequential sampling plans for D. notus.

Key Words: Sample size, llex paraguariensis St. Hil., mites, distribution.
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1 INTRODUCAO

A planta erva-mate, llex paraguariensis St. Hil. (Aquifoliaceae), é uma espécie
florestal que ocorre naturalmente nas regidoes temperadas e subtropicais da América do Sul,
entre os paralelos 21° e 30° de latitude Sul, e meridianos 48° e 56° de longitude Oeste,

principalmente em altitudes que variam entre 500 e 1000 m (DA CROCE & FLOSS, 1999).

A cadeia produtiva da erva-mate, no Brasil, segundo produtor mundial, envolve
aproximadamente 180 mil produtores rurais e 600 empresas de beneficiamento, que geram
mais de 700 mil empregos diretos e produzem receita e agregacdo de valores. A produgio
brasileira de erva-mate em 2004 foi de 403,3 mil toneladas (folha verde), gerando R$ 118
milhdes em divisas. Destacaram-se como produtores os estados do Rio Grande do Sul
(55,3%), Paran4 (33,1%), Santa Catarina (9,3%) e Mato Grosso do Sul (2,3%) (ANUARIO
BRASILEIRO DA ERVA-MATE, 2000; IBGE, 2006).

No estado de Santa Catarina, a erva-mate estd presente em aproximadamente 19 mil
propriedades rurais de 120 municipios e envolve direta ou indiretamente cerca de 69 mil
trabalhadores. Além da importincia como fonte de renda, principalmente para a agricultura
familiar, a erva-mate representa uma manifestacdo cultural que identifica os habitantes dos
estados da regido Sul do Brasil. Heranga herdada dos indios Guaranis que habitavam essa
regido na época da colonizagdo, o habito de tomar o chd, feito a partir das folhas da erveira -
chamado de chimarrdo -, permanece até hoje, constituindo, inclusive, um dos simbolos
oficiais do Rio Grande do Sul (LAVOURA PECUARIA, 1978; DA CROCE, 2000;
PASINATO, 2003).

Durante muitos anos, a exploracdo da erva-mate se restringia a ervais nativos, mas
recentemente passou a ser cultivada também em monocultura, sistema que favorece o
desenvolvimento de pragas (PENTEADO, 1995). Neste sentido, o dcaro-do-bronzeado,
Dichopelmus notus (Keifer, 1959) (Acari, Eriophydae), praga especifica dessa cultura, que
antes encontrava-se em baixos niveis populacionais, atualmente devido as altas infestagdes,
provoca a queda prematura de folhas e morte dos ponteiros, com elevados prejuizos aos
produtores dos estados de Santa Catarina, Rio Grande do Sul e Parand (SANTANA et al,,
2000). DE COLL & CACERES (1995) consideram o dcaro-do-bronzeado uma das principais
pragas da cultura da erva-mate na Argentina, principalmente nos ervais das provincias de

Missiones e Corrientes.
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A menor producdo dos ervais infestados pelo dcaro-do-bronzeado e a conseqiiente
reducdo da qualidade da matéria-prima, principalmente em determinados periodos do ano,
justificam a realizacdo de estudos capazes de esclarecer aspectos da bioecologia dessa
espécie, visando aprimorar o seu manejo e reduzir seus danos. Desta forma, o
acompanhamento dos niveis de infestacdo de D. notus € importante para a adogdo de praticas
racionais visando seu manejo integrado. Esse procedimento requer a definicdo de
metodologias de amostragem que permitam estimar com eficiéncia e rapidez sua densidade
populacional.

Embora ndo haja um método universal de amostragem para monitorar dcaros em
lavouras comerciais, a definicdo de um método de amostragem depende de alguns elementos
basicos como: determinacdo do nimero e do tipo de unidades amostrais (planta, folha, fruto,
ramo...) que devem ser avaliadas em cada inspe¢do; identificacdo das épocas do ano de maior
ocorréncia; determinacdo dos locais, dentro da prépria planta, onde ocorrem as maiores
infestacOes; conhecimento dos fatores ambientais que interferem nessa dinamica; e
caracterizacdo do tipo de distribui¢do espacial da espécie. Tudo isso se associa ao custo
operacional e a protecdo que o método oferece contra a tomada de decisdes erradas
(SILVEIRA NETO et al., 1976; RUESINK, 1980).

Nessa perspectiva, esse trabalho teve como objetivo geral gerar uma metodologia de
amostragem para monitorar os niveis de infestacdo populacional de D. notus em lavouras de
erva-mate, nas condigdes do municipio de Chapeco, Santa Catarina. Especificamente
objetivou-se: identificar o tipo de distribuicdo espacial de D. notus; determinar o niimero de
plantas e o nimero de folhas por planta que devem ser inspecionadas em cultivos comerciais
de erva-mate em programas de monitoramento; selecionar modelos de intervalos de confianga
para a construg@o de planos de amostragem seqiiencial binomial para o dcaro-do-bronzeado;
identificar a localizacdo mais provdvel do 4caro na planta e estudar a influéncia da
temperatura minima do ar (°C), da temperatura mdxima do ar (°C), da precipitacdo
pluviométrica (mm), da umidade relativa do ar (%) e da velocidade do vento (m s’l) na

flutuacdo populacional do acaro-do-bronzeado.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Caracterizacao de Dichopelmus notus

Os acaros Dichopelmus notus possuem coloragdo branca ou amarelada, tornando-se de
cor parda a medida que envelhecem, conforme relatos de DE COLL & SAINI (1992) e
CHIARADIA (2001b). A localizacdo dos dacaros nas arvores pode ser responsavel pela
alteracdo na sua coloragdo, sendo que os acaros encontrados em folhas novas sdo mais
esbranquicados, enquanto que os encontrados em folhas maduras possuem coloragdo mais
amarelada.

Esse dcaro possui o corpo com formato semelhante ao de uma “virgula”, tendo a
porcdo anterior do corpo mais larga, onde se localizam os tnicos dois pares de patas,
caracteristicos dos eriofideos. Quando atingem a fase adulta, medem cerca de 0,13 a 0,20 mm
de comprimento por 0,05 mm de largura, sendo necessdrio utilizar lentes de aumento para
facilitar a visualizacdo.

O ciclo biolégico completa-se em aproximadamente 10 dias, compreendendo as fases
de ovo, larva, ninfa e adulto. A longevidade dos adultos é de aproximadamente 20 dias,
periodo que cada fémea pde de 1 a 2 ovos por dia. A temperatura Gtima para esse acaro € em

torno de 25 °C, associada a umidade relativa elevada (DE COLL & SAINI, 1992).

2.2 Epoca de ocorréncia e danos de Dichopelmus notus

E comum a ocorréncia de ataques de dcaros fitéfagos na cultura da erva-mate, segundo
ALVES (2000), destacando-se os eriofideos, principalmente o dcaro-do-bronzeado. Os
primeiros danos ocorridos nessa cultura, atribuidos ao acaro-do-bronzeado, foram registrados
em meados de 1930, no estado do Rio Grande do Sul. Apds esse periodo, essa praga teve
pouca importancia econdmica e somente mais recentemente, quando seus danos se tornaram
mais evidentes, é que surgiu a preocupacdo de se obter mais informagdes a seu respeito. DE
COLL & CACERES (1995) relatam que na Argentina, o dcaro-do-bronzeado é uma das
principais pragas da cultura da erva-mate, principalmente nos ervais das provincias de
Missiones e Corrientes, tendo seu pico de maior infestacdo em duas épocas, uma no inverno e
outra no verao.

Os danos provocados por D. notus sdao bastante visiveis, pois atacam as células da
epiderme das folhas e brotos para se alimentarem do contetdo citoplasmatico. As perfuracdes

evoluem para manchas escuras e necréticas, conhecidas, vulgarmente, pelo nome de
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“bronzeamento”. O ataque desse acarino leva a uma paralisagdo do crescimento e morte de
folhas novas; nas folhas velhas, provoca o bronzeamento e queda prematura. CHIARADIA
(2001b) verificou a existéncia de estruturas vegetativas de fungos pertencentes aos géneros
Alternaria, Epicoccum, Gleosporium, Cladosporium e Penicillium entre as células dos tecidos
retirados de folhas com lesdes de bronzeamento, sugerindo a existéncia de inter-relacio entre
esses fungos, o dcaro e a erva-mate. Ainda segundo esse autor, houve uma ocorréncia de
danos expressivos e elevadas infestacdes do dcaro-do-bronzeado no periodo de dezembro a
maio no Oeste de Santa Catarina.

A presenga de 4caros e, de maneira geral, de artropodes em cultivos de erva-mate,
pode acarretar danos a qualidade sanitiria do produto final, conforme relatos de BORGES
(2002). Ao realizar a andlise de sujidades leves nas folhas, o autor constatou que todas as
amostras estavam fora do padrdo, porque o numero de fragmentos de insetos excedeu os
limites maximos estabelecidos pelo Ministério da Satde.

Em inspecdes quinzenais realizadas em erval localizado no municipio de Chapecé-SC,
no periodo de fevereiro a maio de 1999, foram avaliadas 18 folhas por planta em 10 plantas,
sendo encontrada uma infestagio média de 1,1 4caros-do-bronzeado por cm® de folha
(VIEIRA NETO & CHIARADIA, 1999). Posteriormente MENEGUZZI et al. (2002)
registraram a ocorréncia de 2,6 4caros-do-bronzeado por cm? de folha, em levantamentos
realizados em 5 folhas por planta em 54 plantas, em erval localizado no municipio de
Chapecd-SC, no periodo de setembro a novembro de 2001. Nos dois estudos foram
verificados os sintomas caracteristicos do dcaro-do-bronzeado. Embora os valores médios
encontrados tenham sido baixos, foi constatada uma variacdo muito grande no nimero de
dcaros. Essa variacdo pode ter sido acarretada principalmente devido ao fato das plantas de
erva-mate serem didicas e as mudas serem oriundas de sementes, o que implica numa
variabilidade entre as plantas. A distribuicdo agregada, comum em popula¢des de &4caros,
também pode ter contribuido para essa alta variacdo entre as plantas.

Estudando a dindmica populacional de dcaros fitéfagos na cultura de erva-mate em
Cascavel-PR, GAIS (2000) constatou a ocorréncia de D. notus predominantemente nos meses
de verdo e outono, com uma média de 32 e 44 4caros/folha, respectivamente. No entanto, nos
meses de inverno e primavera as infestagcdes se mantiveram em nivel muito baixo. O autor
atribui as altas infestagdes no verdo e outono ao surgimento de brotacdes na cultura a partir da
primavera e a poda realizada no verdo. Isso ocorre, devido a preferéncia do acarino pelas

folhas mais jovens.
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Ao estudar o comportamento de D. notus em plantas de erva-mate no municipio de
Dois Vizinhos, Sudoeste do Parand, de agosto de 2001 a julho de 2002, GOUVEA (2003)
registrou picos populacionais de D. nofus em agosto, quando o nimero médio atingiu 125
dcaros/folha. A baixa precipitacio pluviométrica no més de agosto poderia ter favorecido a
infestacdo elevada do 4caro.

Em ervais localizados nos municipios de Ildpolis e Putinga-RS, FERLA (2005) cita
que a maior freqiiéncia de D. notus ocorreu entre os meses de dezembro e margo. Os

levantamentos foram efetuados entre os meses de setembro de 2002 a julho de 2004.

Quanto ao manejo integrado de D. notus, embora a legislagdo brasileira nio tenha
nenhum produto fitossanitario registrado para o seu controle, existem algumas medidas que
podem ser adotadas visando a prevencdo e/ou a redugdo de seu nivel populacional. Como
préticas preventivas, pode-se utilizar barreiras vegetais do tipo quebra-vento. Essa medida
dificulta a entrada e a dispersdo do 4caro nos ervais, que se deslocam principalmente pela
acdo do vento. O uso de cobertura de solo, entre os ervais, também é recomendado,
principalmente com leguminosas perenes de porte baixo. Sua floracdo fornece alimentos aos
dcaros predadores, pertencentes aos géneros Euseius, Iphiseiodes e Agistemus, nos periodos
em que o acaro-do-bronzeado estd em baixa infestagcdo, viabilizando a manutengdo do seu
controle bioldgico quando as condic¢des climaticas o favorecem. Caso seja necessdria uma
intervengdo com produtos quimicos, recomenda-se a utilizagdo de produtos formulados a base
de enxofre, devido a sua menor toxidez em relagdo aos demais acaricidas e por terem periodos

de caréncias mais curtos (CHIARADIA, 2001Db).

2.3 Disposicao espacial de pragas

Verificar se a densidade populacional de uma praga estd sob nivel tolerado de
infestacdo € considerado um aspecto crucial em um programa de Manejo Integrado de Pragas
(MIP). Normalmente a avaliacdo da densidade populacional requer a contagem da espécie por
unidade amostral (amostragem enumerativa), ou de maneira alternativa, verificar se a espécie
estdi ou ndo presente na unidade amostral (amostragem binomial). Nesse contexto, a
amostragem exerce um importante papel no monitoramento de pragas em lavouras comerciais
(RUESINK, 1980; WILSON & ROOM, 1983; BINNS & NYROP, 1992).

Nao existe um método de amostragem universal para avaliar os niveis

populacionais de pragas agricolas. A escolha por um método de amostragem depende, entre
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outros fatores, do custo operacional e da protecdo que ele oferece contra a tomada de decisdes
erradas, ou da combinacdo desses fatores (SILVEIRA NETO et al., 1976; RUESINK, 1980).

A disposic¢do espacial dos individuos em seu habitat tem uma grande influéncia
em planos de amostragem. Dependendo do tipo de disposi¢do, métodos diferenciados de
amostragem sao necessdrios, exigindo muito cuidado na implementacdo de estratégias,
visando seu manejo quando se trata de pragas agricolas (RUESINK, 1980; ALVES et al.,
2005). Em geral, classifica-se a disposi¢do espacial dos individuos em trés padrdes bdésicos:
uniforme, aleatério e agrupado. No padrdo uniforme, existe uma tendéncia das espécies
apresentarem a mesma infestacdo por unidade espacial. J4 no padrdo aleatdrio, o nimero de
individuos em certas unidades espaciais ndo afeta a ocorréncia de outros na vizinhanga. No
padrio agrupado, a presenga de espécies é afetada pela maior ou menor densidade na
vizinhanga, com tendéncia de formagdo de grupos. Estatisticamente, esse fendmeno &
chamado de contigio e é tipico de algumas espécies de insetos e dcaros cuja mobilidade é
reduzida, como certos pulgdes e cochonilhas. Assim, a medida que se reproduzem, os grupos
vao sendo formados (BINNS & NYROP, 1992).

Quando ocorre disposi¢do uniforme, os dados referentes a contagem de pragas
ou de seus danos podem ser estudados através da distribuicio de probabilidade discreta
binomial, que caracteriza-se por apresentar variancia menor do que a média (QUINTEROS,
1984). Para disposicdo aleatéria pode-se utilizar a distribuicdo discreta de Poisson, cujos
dados apresentam variancia e média semelhantes. No caso de disposicdo agregada utilizam-se
distribuicdes discretas de contdgio (varidncia maior que a média), sendo mais comum a
distribuicdo binomial negativa.

Existem varios indices para descrever a disposi¢do espacial de pragas, mas os
mais freqiientemente utilizados s@o: o coeficiente “b”, obtido por regressdo através da lei da
poténcia de Taylor (TAYLOR, 1961), a qual estabelece que a relagdo entre a variancia e a
média de populacdes é expressa por s =am"; o coeficiente B, estimado por regressio do
indice de agrupamento m* (LLOYD, 1967) pela média populacional, através do modelo m* =
o + Pm.

Valores iguais a um, ou nao diferentes estatisticamente de um, para os
coeficientes “b” e B, respectivamente, indicam que a distribuigdo € ao acaso. Para “b” e § > 1
tém-se uma distribui¢do agregada, e para “b” e B < 1 tém-se uma distribui¢io uniforme

(TAYLOR, 1961; IWAO, 1972).
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Outros indices também utilizados sdo: a relagdo entre a varidncia e a média

(szlm) (GREIG-SMITH, 1952); o indice de MORISITA (1959) e o parametro k da

distribuicdo binomial negativa (ANSCOMBE, 1949; MYERS, 1978). Uma revisdo

bibliografica com maiores detalhes sobre indices de dispersdo pode ser vista em FARIAS
(1996).

Resultados preliminares apresentados por VIEIRA NETO et al. (2005) evidenciam

que a disposicdo espacial do dcaro-do-bronzeado, em lavouras comerciais de erva-mate, pode

ser determinada através da relacdo entre o nimero médio de &caros por unidade de

amostragem e suas respectivas variancias.

2.4 Amostragem de Dichopelmus notus

Existem muitas técnicas utilizadas para estimar populacdes de 4caros, cada uma
apresentando vantagens e desvantagens (OLIVEIRA et al., 1982). A escolha por uma ou outra
estd condicionada as variagbes e ao tamanho dos 4caros, assim como aos objetivos das
avaliagdes. A contagem do ndmero de individuos pode ocorrer diretamente nas folhas
examinadas nos ervais ou através da remocdo dos dcaros das folhas amostradas com avaliagio
de apenas uma fracdo da amostra. Seja qual for o método utilizado, dependendo do tamanho
do 4caro, a contagem requer o auxilio de lupas com aumento de dez, vinte vezes ou de
microscopio estereoscopico. Ao comparar vdrias técnicas de amostragem de acaros, aqueles
pesquisadores recomendam o método da area limitada quando o objetivo da avaliagdo envolve
estudos de levantamentos populacionais. Esse método, além de conferir maior precisdo nas
inspecdes, oferece mais rapidez na contagem, em razdo de ser efetuada em apenas uma
pequena parte da area foliar.

Esse sistema de amostragem também é recomendado por NASCIMENTO et al. (1982)
em programas de monitoramento dos niveis populacionais do dcaro da falsa ferrugem em
pomares citricos. Devido a magnitude dos danos causados pela praga e a importancia da
cultura, os autores preconizam a realizacdo de inspecdes periddicas (semanais ou quinzenais)
com observagdes realizadas diretamente nos frutos com auxilio de lentes de bolso de campo
fixo, com lem? de drea.

Essa forma de amostragem vem sendo utilizada com freqiiéncia em inspegdes
populacionais de 4caros em diferentes culturas: RIBEIRO (1988) estudou o dcaro vermelho
europeu Panonychus ulmi (Koch, 1836) (Acari: Tetranychidae) em macieira; GRAVENA et
al. (1988), com os acaros da falsa ferrugem, Phyllocoptruta oleivora (Ashmead, 1879) (Acari,

Eriophyidae), e da leprose, Brevipalphus phoenicis (Geijskes, 1939) (Acari, Tenuipalpidae)
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em pomares citricos; MORAES et al. (1995) e CHIARADIA (2001a) também trabalharam
com o 4caro da falsa ferrugem e ALVES et al. (2005), com o 4caro da leprose em citros.

Quanto a intensidade de amostragem do 4caro-do-brozeado na cultura da erva-mate,
ainda ndo existe uma recomendagdo definitiva na literatura. Os trabalhos existentes
apresentam uma variacdo tanto em relagdo aos intervalos de inspe¢do quanto ao tamanho da
amostra. Os intervalos entre as inspe¢des variam em semanas, quinzenas € meses € 0 nimero
de plantas avaliadas oscila entre 10 a 60 plantas com observacdes de 12 a 24 folhas por planta
(VIEIRA NETO & CHIARADIA, 1999; GAIS, 2000; GOUVEA, 2003; HORN et al., 2004;
FERLA et at., 2005).

O uso de um maior nimero de repeticdes (plantas) é preferencial ao aumento do
nimero de observagdes (folhas) por planta (CAMPOS, 1984), a fim de aumentar a
representatividade da amostra. Esse procedimento melhora a precisdo dos resultados
experimentais.

Os procedimentos de amostragem de pragas dependem da natureza da pesquisa
(RUESINK & KOGAN, 1982). Em pesquisas experimentais, o processo de amostragem ¢é
mais rigoroso e exige maior precisdo, com conseqiiente aumento do tamanho de amostras. No
entanto, em trabalhos conduzidos em culturas comerciais, visando o manejo integrado, utiliza-
se um nivel menor de confiabilidade. Essa medida torna possivel adequar o tamanho da
amostra ao tempo e ao custo, tornando viaveis as inspecOes periddicas necessdrias em
programas de monitoramento populacional de pragas agricolas.

Existem varias proposi¢des para solucionar esta questdo, que dependem, basicamente,
das caracteristicas particulares do problema abordado. No caso especifico de amostragem em
cultivos comerciais com plantas de porte arbustivo, tais como: citros, cafeeiro e erveira,
GOMES (1984) recomenda o uso de uma arvore como unidade amostral. O tamanho da
amostra pode ser determinado pela equacdo de KARADINOS (1976), modificada por
RUESINK (1980) e WILSON & ROOM (1983) a qual incorpora o coeficiente da lei da
poténcia de Taylor, que mede o grau de dispersdao espacial de uma espécie, e requer a

definicdo do nivel de confiabilidade desejado. A expressdo é expressa por:
n=(t/D)*>.am"?*, em que:
n € o tamanho da amostra; t,, ¢ um valor da tabela t de Student para um nivel o de

significAncia; D (semi-amplitude do intervalo de confianca da média); “a” e “b” sdo os

coeficientes de Taylor e m, a média do nimero de individuos por unidade de amostragem.
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Ao desenvolver um plano de amostragem para Panonychus ulmi em macieira,
no municipio de Porto Amazonas-PR, RIBEIRO (1988) determinou o tamanho de amostra,
utilizando-se dessa equacdo. NYROP et al. (1989) adaptaram essa expressdo para
levantamentos com base na presenga-auséncia de P. ulmi nas folhas de macieiras e calcularam
o tamanho da amostra para estimar sua densidade populacional, através da aplicagdo do plano
de amostragem seqiiencial binomial em pomares comerciais de macieira.

Esse procedimento também vem sendo utilizado para estimar tamanhos de amostras
para outros artrépodes em diferentes culturas, como pode ser observado, por exemplo, em
SILVA et al. (2003), ao trabalharem com larvas de Pseudaletia unipuncta (Lepidoptera:
Noctuidae) em pastagem, ¢ em BURGIO et al. (2005), ao desenvolverem planos de
amostragem para Liromyza huidobrensis (Diptera: Agromyzidae) na cultura de alface.

A equacdo apresentada por COCHRAN (1965), adaptada para estimagdo de
médias populacionais, tem sido outro método utilizado na determinagdo do tamanho de
amostra, representada pela expressdo:

e Nt*(CV%)* e

N(D%)* +t*(CV%)*

m que:

n € o tamanho de amostra; N é o numero total de unidades amostrais; o € o valor da

tabela t de Student para um nivel o de significancia; CV% € o coeficiente de variagdo e D%
(semi-amplitude do intervalo de confian¢a da média em percentagem).

Esse procedimento vem sendo utilizado com freqiiéncia em trabalhos com plantas
anuais para determinar o nimero de repeticdes em ensaios experimentais. MARODIM et al.
(2000) determinaram o tamanho de amostra para a cultura de alface em ensaios conduzidos
sob sistema hidroponico; SOUZA (2001) estimou o tamanho de amostra para experimentos
com as culturas da abdbora italiana e do pimentdo em ambiente protegido, e LORENTZ et al.
(2004) definiram o tamanho de amostra para experimentos realizados em estufa plastica com
a cultura do pepineiro do tipo conserva. No entanto, essa metodologia pode ser empregada em
trabalhos com plantas arbdreas, devido ao seu carater geral do ponto de vista estatistico.

Associada a essas consideragdes, em se tratando de amostragem de pragas agricolas
em geral, existe a possibilidade de definir o tipo de amostragem mais apropriada a situacio
enfrentada. Neste caso, pode-se optar pela amostragem convencional ou seqiiencial. Esta
ultima tem sido preferida em programas de monitoramento, cujas inspecdes sdo realizadas
diretamente no campo. Este procedimento apresenta-se mais vantajoso, pois possibilita a

reducdo do tempo e do custo das amostragens, principalmente quando se utiliza o sistema
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baseado apenas na presenga ou ausé€ncia da espécie na unidade amostral (PIETERS &

STERLING, 1975; WILSON et al., 1984; PICKETT & GILSTRAP, 1986).

2.5 Amostragem seqiiencial

Basicamente, existem dois métodos de amostragem a serem utilizados no
levantamento populacional de insetos e dcaros em campo, sendo denominados: convencional
e seqiiencial. Na amostragem convencional, o nimero de amostras € fixo, independentemente
do nivel de infestagdo da espécie. A amostragem seqiiencial se constitui num método, em que
o nimero de unidades amostrais avaliadas é varidvel em fun¢do do nivel da infestacdo
existente. Assim, quando a densidade da espécie praga estd muito abaixo ou muito acima do
nivel de controle, a decisdo de controlar, ou nio, pode ser tomada com menor nimero de
amostras. O método seqiiencial se caracteriza por ser mais vantajoso, pois possibilita reduzir o
tempo e custo das amostragens (PIETERS & STERLING, 1975; PINTO et al., 1995). Esse
tipo de amostragem pode se tornar ainda mais eficiente quando se baseia apenas na presenga
ou auséncia da praga na unidade de amostragem considerada (planta, fruto, folha, entre
outros). Quando construidos desta forma, os planos de amostragem seqiiencial sdo chamados
de binomiais (WILSON et al. 1983; WILSON et al., 1984; PEREIRA et al., 2004).

Nas tdltimas duas décadas foram disponibilizadas técnicas para a confec¢do de planos
de amostragem seqiiencial do tipo binomial. Estas técnicas, embora se apdem no mesmo
principio tedrico, requerem modelos probabilisticos diferenciados, em fungdo das
caracteristicas do problema abordado (tipo de praga, lavoura, etc). Esses modelos sdo
responséveis pela elaboragdo das linhas de decisdo do plano de amostragem.

O procedimento baseado no teste seqiiencial da razdo de probabilidades para a
construcdo de planos de amostragem seqiiencial foi proposto por WALD (1945, 1947). Este
método foi desenvolvido para a indidstria de produtos manufaturados e, posteriormente,
adaptado por bidlogos e entomologistas para a amostragem de peixes e insetos. Para aplicar
esse método, deve-se conhecer o modelo probabilistico que descreve a distribui¢do da praga.
Porém, existem situagdes nas quais os dados de contagem de insetos e dcaros ou de seus
danos ndo se ajustam de maneira satisfatéria a nenhum modelo probabilistico (FARIAS,
1996).

Tentando contornar esse problema, IWAO (1975) criou uma metodologia para
a construgdo de planos de amostragem seqiiencial, independente do modelo probabilistico que
descreve a distribuicdo da praga. Apoiando-se no teorema do limite central, a metodologia

consiste em adaptar um intervalo de confianga em torno da média (nivel de controle), gerando
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duas curvas divergentes, chamadas linhas de decis@o. Os valores acima da linha superior
representam situacdes nas quais o controle da praga se faz necessario. Valores abaixo da linha
inferior indicam que ndo é necessario adotar medidas de controle. Desta forma, o plano de
amostragem seqiiencial é construido para testar a hipdtese de que a infestagdo populacional da
praga estd abaixo do nivel de controle (H,:pu<m'), contra a hipdtese alternativa de que a
infestacdo estd igual ou acima do nivel de controle (H; :p>m').

As linhas para esse plano sdo dadas a partir da seguinte expressao:

Tn =n.m'+t(ns’ )l/2 , em que:

Tn € o niimero acumulado de espécimes contados em cada unidade amostral; n é o
nimero de unidades amostrais examinadas até um dado momento; m' corresponde ao nivel

de controle da praga; t € o valor da tabela t de Student para um nivel o de significincia e

infinitos graus de liberdade ; e s é a varidncia em torno do nivel de controle (m").

Esse intervalo de confianca tem sido construido geralmente fazendo-se uso da lei da
poténcia de TAYLOR (1961), que expressa a relacdo existente entre a variancia e a média em
diferentes niveis de infestacdo da praga (MAITEKI & LAMB, 1987; SHELTON et al., 1987).
A partir dessa informacgdo é possivel estimar o erro padrao adequado para ser utilizado no
intervalo de confianga.

A variancia é uma fun¢do crescente da média, segundo a lei de poténcia de

TAYLOR (1961), e é dada por:

s> =am”, em que:

“a” e “b” sdo parametros caracteristicos da praga e da unidade de amostragem
estimados por regressdo, m € a média populacional e s*a varifncia.

Outra forma de expressar a relagdo existente entre a varidncia e a média em
diferentes niveis de infestagdo da praga é através do indice de agrupamento m* (LLOYD,
1967), que utiliza a média populacional (m) para estimar a variancia correspondente ao nivel

de controle.

O modelo de regressdo € baseado na relagao:
.
m =o+pBm,em que:
o e P sdo pardmetros caracteristicos da praga e da unidade de amostragem,
estimados por regressdo linear e m* corresponde a:
m*=m+ (s> /m)—1

Assim, a relagdo entre variancia e média é dada por:
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s’ =(at+Dm+(B-1)m?

Planos de amostragem gerados a partir da metodologia de IWAO (1975)
exigem a contagem da praga por unidade amostral, tornando-os menos operacionais em nivel
de campo. Esses planos sdo denominados de Planos de Amostragem Seqiiencial Numéricos.

Uma modificagdo na elaboracdo do plano seqiiencial de IWAO (1975), com base na
ocorréncia ou ndo da espécie na unidade amostral, foi proposta por WILSON et. al. (1983)
criando o Plano de Amostragem Seqiiencial Binomial. A metodologia consiste em adaptar um
intervalo de confianga em torno do nivel de controle expresso em propor¢do de unidades
amostrais infestadas. A equacdo apresentada por esses autores foi desenvolvida a partir do
teorema do limite central, gerando, portanto, um intervalo de confianga aproximado para a
propor¢do (Aproximacdo Normal para a Distribuicdo Binomial). Nesse caso, as linhas do

plano sio dadas por:

Tn=nyzxt[yl —X)]l/2 , em que:
n

Tn é o nimero acumulado de unidades amostrais infestadas; n € o numero de unidades
amostrais examinadas até um dado momento; y =n.P(I), em que y representa o nimero de
unidades amostrais infestadas; t é o valor da tabela t de Student para um nivel o de

significancia e infinitos graus de liberdade e P(I), a estimativa da propor¢do de unidades

amostrais infestadas em torno do nivel de controle. O valor de IS(I) ¢ obtido pela expressdo
proposta por WILSON & ROOM (1983):

P(I) =1 — e~ Tnam ™) @am =171

sendo “a” e “b” os parametros estimados pela lei da poténcia de Taylor.

Outras possibilidades de gerar intervalos de confianga aproximados para uma
proporcao sao descritas por BLYTH (1986), as quais podem ser aplicadas na construcdo das
linhas de decisdo do plano de amostragem seqiiencial binomial. As expressdes que
possibilitam gerar as linhas de decisdo a partir desses intervalos aproximados podem ser

descritas como:

e Aproximagdo Normal com Correcdo de Continuidade;

[ y+03) +¢?/24c(y+0.5) —(y+0.5)> /n+c>/4

Tng = 5
n+c

e Aproximacgdo Normal de Blyth (BLYTH, 1986);
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Tn, =n[y+0,5+( c )\/y+0,5(1_y+0,5):|
n n—c? n n

e Aproximacdo de Hall (HALL, 1982) modificado por Blyth (BLYTH, 1986);

2
Tnszn{y+0’5+(i \/y+0,5(1_y+0,5)+c +0,5(1_2y+0,5)}

n Jn n n 3n n

e Aproximagdo Normal de Molenaar (MOLENAAR, 1973);

—c
3 6n n 8n 18n 3

2 2 2 2 2
ThS:nH?ﬂ+1;C)+2+C +1_C+cJ“”4Xn_Y)a+7;C)—(n+DU )}Kn+2+c
n

e Aproximacdo Normal de Pratt (PRATT, 1968).

Tng =n 1+[

y+1 ? (81(y+1)(n—y)—9n—8—3c\/9(y+1)(n—y)(9n+5—cz)+n+1) ’
n-y 81(y+1)° —=9(y+1)(2+c*)+1

Para as expressdes apresentadas acima, tem-se que: Tng € o nimero acumulado de

unidades amostrais infestas acima do nivel de controle (limite superior); n € o nimero de
unidades amostrais examinadas até um dado momento; y =n.P(I), em que y representa o

nimero de unidades amostrais infestadas e ¢ =1— o, valor da normal padrdo. Para obtencdo
de Tn; (nimero acumulado de unidades amostrais infestas abaixo do nivel de controle - limite
inferior)é necessério substituir y por y-1 e ¢ por -c.

Um intervalo de confiangca exato para propor¢do, utilizando a distribuicdo F, foi
apresentado por LEEMIS & TRIVEDI (1996). Devido aos avancos dos recursos
computacionais, esse intervalo €, em geral, de fécil obten¢do. Da mesma forma que os
intervalos aproximados podem gerar as linhas de decisdo de um plano de amostragem

seqliencial, o intervalo exato também pode se utilizado com essa finalidade. Fazendo as

devidas adaptacdes, obtém-se a seguinte expressao:

Tng =n i , em que:
1+ J

(y+DFE,

(y+1).2(n-y),0/2
F refere-se a probabilidade o/2 da cauda superior direita da distribuicdo F. Para

obtengdo de Tny é necessario substituir y por y-1 e /2 por 1— /2.

>]
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Diante das vdrias alternativas de modelos presentes na literatura para elaboragdo de
planos de amostragem seqiiencial binomial, ¢ necessirio determinar, por meio de critérios
estatisticos, aquele que mais se adapta as peculiaridades do &caro-do-bronzeado em cultivos
comerciais de erva-mate. Uma vez que ainda ndo existe uma especificagdo de plano de

amostragem seqiiencial para essa espécie.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Levantamento dos dados

O estudo foi conduzido em um erval de dez anos, de propriedade da empresa Ouro
Verde, cujas drvores estavam espacadas no arranjo de 2,5 m entre linhas e 4,0 m entre plantas
e tinham altura de poda da planta de 1,5 m. Trata-se de um plantio comercial de erva-mate
solteira a pleno sol, onde as colheitas sdo realizadas anualmente no sistema manual. Durante
os estudos, as plantas ndo foram submetidas a tratamentos com produtos fitossanitarios e a

ro¢ada mecanica foi adotada para o controle de ervas daninhas.

A drea localiza-se no distrito de Marechal Bormann, municipio de Chapecd-SC, com
coordenadas geograficas: 27°05’ de latitude Sul e 52°56’ de longitude Oeste a uma altitude
média de 550 m. Segundo a classificagcdo climatica de Koppen, a regido apresenta um clima
mesotérmico imido com verdo quente (Cfa) (SANTA CATARINA, 1994). As médias das
temperaturas minimas e maximas mensais variam em torno de 10,4 °C e 28,8 °C, e a
precipitacdo média anual é de 2.090 mm, com desvio padrdo de 478 mm (EPAGRI, 2005,

dados ndo-publicados).

Em trés dreas de aproximadamente 2.500 mz, distantes entre si cerca de 100 m, foram
amostradas 10 plantas em cada drea. As plantas foram selecionadas ao acaso, entre aquelas
que apresentavam boa formacdo de copa. Devido a realizagdo da poda comercial, durante os
meses de maio a setembro, trabalhou-se com talhdes moéveis, para que fosse possivel a
obtencdo de plantas com copa cheia durante o ano todo. Quinzenalmente, no periodo de
27/01/2004 a 10/01/2005, foi avaliada a infestagdo de Dichopelmus notus em 18 folhas
maduras, sendo seis no terco superior, seis no terco médio e seis no ter¢o inferior, em cada
terco, trés na parte externa da copa e trés na interna. Ao total, foram observadas 540 folhas em
cada data de amostragem. As avaliagdes foram executadas diretamente nos ervais, utilizando
lupa com aumento de dez vezes e 1 cm’ de campo fixo. Na parte superior de cada folha foi
realizada uma tnica contagem do nimero de 4caros, na drea previamente delimitada pelo

campo fixo da lupa, conforme metodologia preconizada por OLIVEIRA et al. (1982).

3.2 Relacio entre a variancia e a média
Com os dados obtidos, foram calculadas as estimativas da média (m), varidncia (sz) e

o indice de agrupamento m*, referentes ao nimero de dcaros por cm? de folha e por planta. Os
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célculos dessas estimativas foram realizados para cada data de amostragem. Em seguida,

foram ajustados a lei da poténcia de Taylor (TAYLOR, 1961) em sua forma logaritmica:

Ins*> =lna+b.Inm, em que:

s> é a estimativa da varidncia populacional do nimero de 4caros por unidade de

[Pl

amostragem; “a” e “b” sdo os pardmetros do modelo estimados por regressdo; e m é a média

do ndmero de dcaros por unidade de amostragem.

E ao modelo de Lloyd (LLOYD, 1967):

m* =0 +pm, em que:

o e B sdo os pardmetros do modelo estimados por regressdo; m é a média do nimero
de 4caros por unidade de amostragem; e m* corresponde a:

m*=m+ (s’ /m)—1

A relagdo entre a variincia e a média é dada por:

s’ =(a+D)m+(B-DHm?*

Para verificar se “b” e B diferem da unidade, utilizou-se o teste t de Student em um
nivel de 5% de probabilidade com n-2 graus de liberdade. A estatistica do teste é calculada

com base na expressao:

k-1
t =——, em que:

VV(K)

k = “b” ou B conforme o modelo utilizado; V(k) = estimativa da variancia de “b” ou
de B e n = ao nimero de observagdes pareadas.

O teste t de Student também foi utilizado para verificar se os coeficientes “a” e o
diferem de zero.

As estimativas das estatisticas e as andlises de regressdo foram feitas via aplicativo
Office Excel e do programa NTIA (EMBRAPA, 1997). A qualidade dos ajustes de regressao

. - .. . ~ 2 P A . ~
foi verificada pelo coeficiente de determinacdo (R”) e pela andlise de variancia da regressao.

3.3 Nimero de amostras
O numero de amostras para folhas e plantas foi definido via aplicagdo da equagdo
modificada de KARADINOS (1976) e da equagdo apresentada por COCHRAN (1965),

adaptada para estimacdo de médias populacionais, expressas respectivamente por:

n=(t/D)>am"?, em que:
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n ¢ o tamanho de amostra; t,, ¢ um valor da tabela t de Student para um nivel o de

significincia, adotado 5%; D (semi-amplitude do intervalo de confianca da média) igual a 5,
10, 15, 20 e 30% da média estimada nos levantamentos amostrais; “a” e “b” sdo os
coeficientes de Taylor; e m, a média do nimero de dcaros por unidade de amostragem.
n= Nt*(CV%)*
N(D%)* +t*(CV%)*

em que:

n € o tamanho da amostra; N € o numero total de unidades amostrais avaliadas em

cada data; Lo ¢ um valor da tabela t de Student para um nivel o de significincia, adotado

5%; CV% ¢é o coeficiente de variacdo e D% (semi-amplitude do intervalo de confianca da
média em percentagem) igual a 5, 10, 15, 20 e 30%.

Foi utilizado o teste de Bartlett (STEEL et al., 1997) para testar a homogeneidade das
variancias entre as unidades amostrais (folha e planta) em cada data. No caso do teste de
Bartlett acusar homogeneidade de variincias entre as unidades amostrais, o coeficiente de
variacdo foi determinado utilizando-se a média ponderada das varidncias pelos graus de

liberdade, caso contrario, utilizou-se a varidncia maxima.

3.4 Selecao de modelos para planos de amostragem seqiiencial binomial

Os planos seqiienciais foram construidos utilizando a metodologia do intervalo de
confianca de IWAO (1975), com 90% de probabilidade, em torno do nivel de controle (m’).
Dada a inexisténcia de uma recomendagio cientifica do nivel de controle para o dcaro em
estudo, os modelos foram testados em trés niveis de infestagdo, sendo: m’ = 0,16 dcaros por
cm’ de folha, correspondente a menor infestagdo média verificada nas observacdes de campo,
m’ = 5,0, valor intermediério da infestacdo da praga e m’ = 10,25, maior infestagdo média
observada.

As linhas dos planos foram construidas com base nos modelos de Aproximacio
Normal com Corre¢dao de Continuidade, Aproximag¢do Normal de Blyth (BLYTH, 1986),
Aproximacdo de Hall (HALL, 1982) modificado por Blyth (BLYTH, 1986), Aproximagdo
Normal de Molenaar (MOLENAAR, 1973), Aproximacao Normal de Pratt (PRATT, 1968) e
pela metodologia de Leenis & Trivedi (LEEMIS & TRIVEDI, 1996).

Os modelos foram avaliados por meio de andlises da amplitude dos intervalos de
confianca gerados por cada modelo. Utilizaram-se as seguintes estatisticas para comparar os
seus desempenhos:

Amplitude Total do Intervalo (AT%) em torno do nivel de controle da praga (m’),
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dada por:

Tng —Tn,
n.P(I)

AT% = x100

Semi-amplitude do Intervalo a Esquerda (SAe%) de m’, expressa por:

n.P(I)-Tn,
n.P(I)

SAe% = %100

Semi-amplitude do Intervalo a Direita (SAd%) de m’, expressa por:

Tng —n.P(I) y
n.P(I)

SAd% = 100

Para as expressdes apresentadas acima, tem-se que:

Tng é o nimero acumulado de unidades amostrais infestas acima do nivel de controle
(limite superior); Tn; é o nimero acumulado de unidades amostrais infestas abaixo do nivel de
controle (limite inferior); n € o ndmero total de unidades amostrais inspecionadas; e 13(1) ,a

estimativa da proporcdo de unidades amostrais infestadas em torno do nivel de controle. O

valor de P(I) ¢ obtido pela expressdo proposta por WILSON & ROOM (1983).

3.5 Localizacao de Dichopelmus notus na planta da erva-mate

Os dados amostrais foram utilizados para determinar a localizagdo mais provavel do
dcaro na planta, dividindo a copa em trés se¢des, denominando terco superior, médio e
inferior, e duas profundidades de copa: externa e interna em cada altura de terco.

Adotou-se o modelo de andlise conjunta de experimento bifatorial (Ter¢o x
Profundidade) no delineamento blocos ao acaso com amostragem na parcela, representado
por:

Yigm =H+b(d) ), +d,, +a, +c;+da,; +dc ; +ac; +dac,; +€ i €y

Em que:

Yijum € 0 nimero de dcaros observados;

| € a média geral;

b(d)(m)k ¢ o efeito de blocos (plantas), com k = 1, 2, 3,...,30, dentro de meses;

d,, € o efeito dos meses de avaliacdo, comm =1, 2, 3,..., 12;

a, € o efeito de altura de terco, comi=1, 2, 3;

c; € o efeito de profundidade de copa, comj =1, 2;

da, € o efeito da interacdo entre os meses de avaliacdo e altura de terco;
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dc,, € o efeito da interacdo entre os meses de avaliacdo e profundidade de copa;
ac;; € o efeito da interag@o entre altura de ter¢o e profundidade de copa;

dac . € o efeito da interacdo entre os meses de avaliacdo, altura de terco e

mij
profundidade de copa;

e(m)ijk € O €110 experlmental;

€ jjkmy € O €110 amostral, com 1= 1, 2, 3;

A anélise foi efetuada considerando doze meses, trés tercos, duas profundidades e 30
repeticdes (plantas), tendo sido efetuadas trés amostras em cada combinacao de altura de ter¢o
e profundidade de copa. O nimero de dcaros por cm’ folha foi transformado para (x+0,5)",
com a finalidade de proporcionar a normalidade dos erros.

As andlises de variancia foram feitas através do programa NTIA (EMBRAPA, 1997) e

as médias comparadas pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade de erro.

3.6 Elementos climaticos e flutuaciao populacional de Dichopelmus notus

As influéncias dos elementos climédticos na flutuacdo populacional do dcaro foram
estudadas com base nos dados observados na Estagdo Agrometeorolégica do Centro de
Pesquisas para Agricultura Familiar da Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural
de Santa Catarina (CEPAF /Epagri-Chapecd). Foram consideradas as observacdes diarias das
temperaturas minima e maxima do ar (°C), da precipitagdo pluviométrica (mm), da umidade
relativa do ar (%) e da velocidade do vento (m s™), no periodo de janeiro de 2004 a janeiro de
2005.

O coeficiente de correlag@o linear simples foi utilizado para quantificar as relacdes
entre o nimero médio de D. notus por folha, observados em cada data de amostragem nos
diferentes locais das plantas de erva-mate (Apéndice 2), e os elementos climédticos. Para efeito
de cdlculo, foram obtidas as médias das temperaturas minima e méixima, a soma da
precipitacdo pluviométrica, a média da umidade relativa e a média da velocidade do vento, a
partir das observacdes didrias entre os intervalos de amostragem, sendo que, para a primeira

amostra, foram tomados os quinze dias anteriores (Apéndice 3).

A significancia da correlagdo linear foi verificada pelo teste t de Student em nivel de
5% de probabilidade de erro, com n-2 graus de liberdade. Nesse caso, a estatistica do teste é

dada por:
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r = estimativa do coeficiente de correlac@o linear simples e n = nimero de observacdes

pareadas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Relacao entre a variancia e a média

As médias estimadas em cada data de amostragem, tanto para folha como para planta,
evidenciaram que o periodo de maior densidade populacional do 4caro Dichopelmus notus
ocorre entre o final de fevereiro e meados de maio, com pico populacional no final de marcgo e
inicio do més de abril, quando foi constatada a média de 10,25 acaros por cm? de folha
(Figuras 1 e 2).

As varidncias tendem a acompanhar o comportamento das médias, com os maiores
valores encontrados no periodo de maior densidade populacional do dcaro e vice-versa
(Figuras 3 e 4). Essa relacdo é comum em insetos e dcaros, sendo inclusive utilizada para
definir metodologias para detectar o indice de agregacdo de vdrias espécies, como as ji
citadas - lei da poténcia de Taylor e o modelo de regressdo de Lloyd (RUESINK, 1980;
RIBEIRO, 1988; NYROP et al., 1989; BEARZOTI & AQUINO, 1994; VIEIRA NETO &
CHIARADIA, 1999; FARIAS et al., 2001; MARUYAMA et al., 2002; SILVA et al., 2003;
ONZO et al.,, 2005). Esses resultados e a constante citacdo desses indices na literatura
reforcam a consisténcia dessas metodologias para estudar o tipo de distribui¢do espacial do
acaro D. notus em pomares de erva-mate.

Sendo assim, a partir dos dados expostos no apéndice 1, estudou-se a relagdo entre a
varidncia e a média, cujos resultados estdo apresentados nas tabelas 1 e 2. Embora os dois
modelos adotados no estudo tenham tido bons ajustes, os coeficientes de determinagdo (R?)
indicam que o modelo de regressdo de Lloyd apresentou um melhor desempenho quando
comparado com o modelo de Taylor, tanto para a folha quanto para a planta, em todos os
locais de amostragem. Em todas as situa¢Oes analisadas ocorreram para “b” e [ valores
significativamente maiores do que um, indicando que a distribui¢do do 4caro no erval é
agregada, para a folha e planta.

Resultados semelhantes foram obtidos por RIBEIRO (1988) ao estudar o padrido de
distribuicdo espacial do acaro Panonychus ulmi (Koch) (Acari: Tetranychidae) em pomar de
macieiras e por GRECO et al. (1999) para o 4dcaro Tetranychus urticae (Acari: Tetranychidae)
para morangos. ONZO et al. (2005) também constataram padrido agregado para os 4caros
Mononychellus tanajoa (Bondar) (Acari: Tetranychidae) e Typhlodromalus aripo (DeLeon)

(Acari: Phytoseiidae), na cultura da mandioca.
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FIGURA 1 - Média do niimero de dcaros Dichopelmus notus por cm’ de folha na drea

total em plantios comerciais de erva-mate em Chapecd, SC. Santa Maria, RS, 2006.
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FIGURA 2 - Média do nimero de dcaros Dichopelmus notus por planta na drea total

em plantios comerciais de erva-mate em Chapecd, SC. Santa Maria, RS, 2006.
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Variancia do numero de
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TABELA 1 - Estimativa dos coeficientes lineares, de regressdo e de determinagdo dos ajustes
a lei da poténcia de Taylor e ao modelo de Lloyd, a partir do niimero de dcaros Dichopelmus
notus observados por cm? de folha de erva-mate em Chapecd, SC. Santa Maria, RS, 2006.

InS* =lna+b.Inm m =o+pm
Local de Ina b Rz " B R
amostragem

Talhdo 1 0,6858 1,5959° 0,8353  -1,7185 3,1965 0,9382
0,1525)"  (0,1510) 0,5241)  (0,1748)

Talhdo 2 0,5521° 1,6746" 0,8803  -2,2720°  3,2482° 0,9465
(0,1288)  (0,1316) (0,6049)  (0,1646)

Talhdo 3 0,6802°  1,8221° 0,8520  -3,5180 " 4,5985 " 0,9052
(0,1559)  (0,1618) 0,9205)  (0,3171)

Area total 0,7017°  1,7579° 0,8706  -2,4543°  3,7702° 0,9572
(0,1384)  (0,1444) 0,5323)  (0,1702)

*- Significativo em 5% de probabilidade de erro pelo teste t de Student;

'_ Valores entre parénteses referem-se ao erro padrio da estimativa.

TABELA 2 - Estimativa dos coeficientes lineares, de regressdo e de determinacdo dos ajustes
a lei da poténcia de Taylor e ao modelo de Lloyd, a partir do ntimero de dcaros Dichopelmus
notus observados por planta de erva-mate em Chapecd, SC. Santa Maria, RS, 2006.

Local InS* =Ina+b.Inm m =o+pm
ocal de Lna b R’ a B R
amostragem

Talhdo 1 -0,5502™  1,8535°  0,8614 -9,6523™ 11,7463 0,9479
0,5257)"  (0,1585) (4,7830)  (0,0872)

Talhdo 2 04166  1,7776°  0,7486 -6,8277 "  1,5746° 0,9779
(0,7463)  (0,2195) (2,8532)  (0,0503)

Talhdo 3 -0,2083™  1,7301°  0,8379 -3,1527™  1,4895° 0,9229
0,5577)  (0,1622) (5,4698)  (0,0917)

Areatotal  -02894 ™  1,8047°  0,8375 -4,3013™  1,5775° 0,9545
(0,5758)  (0,1694) (4,1288)  (0,0733)

NS - Nio significativo em 5% de probabilidade de erro pelo teste t de Student;
' Valores entre parénteses referem-se ao erro padrio da estimativa;

* - Significativo em 5% de probabilidade de erro pelo teste t de Student.
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A caracteristica de baixa mobilidade da maioria dos acaros fitéfagos pode justificar
esse padrio de distribuicdo. Ao avaliar a capacidade de dispersdo de Brevipalpus phoenicis
(Geijskes, 1939) (Acari, Tenuipalpidae) em pomares de citros situados no municipio de
Descalvado-SP, ALVES et al. (2005) verificaram que a dispersdo desse acarino, tanto pelo
vento quanto pelo caminhamento € relativamente limitada, quando comparada com &caros
predadores. No entanto, apesar dessa baixa mobilidade apresentada por dcaros fitéfagos em
geral, os autores advertem que a capacidade de dispersdo desses espécimes ndo deve ser
negligenciada, pois pode ser suficiente para o estabelecimento de focos de infestacdo em
culturas nas quais estejam presentes.

Conforme visto em tdpicos anteriores, a disposi¢do espacial dos individuos em seu
habitat tem uma grande influéncia em planos de amostragem. Dependendo do tipo de
disposi¢do, métodos diferenciados de amostragem sdo necessdrios, exigindo muito cuidado na
implementagdo de estratégias que visam a seu manejo, quando se trata de pragas agricolas.

Uma dessas implicacdes diz respeito a escolha da metodologia para gerar as linhas de
decisdo de um plano de amostragem seqiiencial. Caso a metodologia escolhida seja a
preconizado por WALD (1945; 1947), o tipo de disposi¢do da praga determina a distribui¢do
probabilistica a ser utilizada. No padrdo agrupado, que é a situagdo em questdo, deve-se
utilizar distribui¢des discretas de contdgio. Por outro lado, se for utilizada a metodologia de
IWAO (1975), que fundamenta-se em intervalos de confianga para média e propor¢éo, deve-
se optar por modelos que incorporem algum indice de agregacdo da praga, especialmente
quando os padrdes de agregacdo forem do tipo uniforme ou agregado, situagdes em que os
indices sdo estatisticamente diferentes da unidade.

Uma escolha inadequada dos modelos probabilisticos ou das equagdes de intervalos de
confianga - conforme metodologia adotada - afeta a geracdo das linhas de decis@o do plano de
amostragem seqiiencial. Devido a grande variacdo presente dos padrdes agregados, os
intervalos entre as linhas de decisdo do plano s@o maiores do que nos padrdes uniforme e
aleatorio. Esse “relaxamento” das linhas de decisd@o funciona como um mecanismo que
oferece maior protecido contra a tomada de decisdes erradas, notadamente para pequenas
amostras, ou seja, no inicio do processo de amostragem. Caso o fator agregacdo ndo seja
contemplado, o plano seria inapropriado em programas de monitoramento da espécie, por nao
representar adequadamente o comportamento da mesma. Como conseqiiéncia, as decisdes
tomadas nas inspecdes de campo (adotar ou ndo medidas de controle) seriam equivocadas,
podendo vir a acarretar sérios prejuizos para o manejo integral da cultura, tanto com possiveis

gastos desnecessdrios, quanto com a queda na producao.
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Outra implicacdo pratica da dispersdo de pragas estd relacionada diretamente aos
trabalhos de inspecdo dos niveis populacionais no campo. Ao realizar a inspecdo de espécie
que apresenta padrio agregado de distribuicdo, o inicio das observacdes, ou seja, o ponto de
partida da inspecdo, deve se dar a partir do momento em que for identificado o foco de
ocorréncia da praga na lavoura, uma vez que ela ocorre em reboleiras. Caso isso ndo seja
observado, corre-se o risco de amostrar talhdes onde a praga ndo esteja presente ou tenha
baixa infestagdo. A simples recomendagdo de caminhamento em zigue-zague, a partir de um
ponto qualquer da lavoura, ndo seria recomenddvel nessa situacdo. Procedimento, esse,

adotado em casos em que ocorrem manifestagdes de padrdo uniforme ou aleatério.

4.2 Nimero de amostras

As estimativas do tamanho de amostra tanto para folha como para planta estio
apresentadas nas tabelas 3 e 4. Os calculos foram efetuados para a area total, uma vez que ndo
foi identificado padrio diferenciado na distribui¢do do acarino em funcéo do tamanho da area
de amostragem.

Inicialmente as amostras foram dimensionadas através da equagdo modificada de
KARADINOS (1976). Para determinar o tamanho das amostras foram consideradas as
estimativas dos coeficientes do modelo de Taylor apresentadas nas tabelas 1 e 2.

Verifica-se que o modelo de regressido de Taylor apresentou bons ajustes tanto para a
folha como para planta, em todos os locais de amostragem, uma vez que o teste t para o
coeficiente de regressdo foi significativo em 5% de probabilidade de erro e os valores do

coeficiente de determinacdo (R?) foram, em sua maioria, superiores a 0,80.

No entanto, quando se considera a planta como unidade de amostragem, os resultados
da tabela 2 evidenciam que os valores do coeficiente “a” ndo diferem de zero pelo teste t, em
nivel de 5% de probabilidade de erro. Devido a esse resultado, os valores gerados pela
equacdo modificada de KARADINOS (1976) se aproximam de zero (Tabela 3), nao sendo

assim, recomendado em trabalhos de amostragem.

A variabilidade acentuada nos niveis de infestacdo da praga entre as datas, tendo a
planta como unidade de amostragem, pode ter levado a esse resultado. O valor do coeficiente
“b” (l; = 1,8047) acusa uma maior sensibilidade da variancia em relag@o a infestacdo média

quando se trabalha com a planta (Tabela 2) do que em amostras de folhas (l; = 1,7519)
(Tabela 1). O valor mais elevado de “b”, para plantas, evidencia uma tendéncia de maior

agregacdo entre as plantas do que entre as folhas. Esse fendmeno também pode ser
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visualizado pela grande diferenca constatada entre a menor (10,09) e a maior variancia
(15.564,67) para as plantas (Figura 4). No caso de amostragem nas folhas, embora a
discrepancia também tenha sido elevada (0,25 e 306,08), proporcionalmente, manteve-se
menor (Figura 3).

O teste de Bartlett detectou heterogeneidade de variancias do nimero de dcaros entre
folhas (%> =20.310,89) e entre plantas (3> =1.122,50), com 23 graus de liberdade. Como
pode se observar, em ambas as situacdes, os valores encontrados foram altamente
significativos, visto que o valor tabelado de %> em nivel de 0,5% de probabilidade de erro é
igual a 52,00.

As amostras apresentadas na tabela 4 foram dimensionadas para cada data de
amostragem, em fun¢@o das varidncias apresentarem-se heterogéneas. Verifica-se que hd uma
grande variacdo do nimero de amostras em decorréncia da época de avaliagdo e do nivel de
precisdo considerado. Por exemplo, para D = 15%, o nimero de folhas a serem avaliadas
varia de 228, tomadas em uma planta, a 540 folhas, amostradas em 30 plantas. Observa-se, no
entanto, que no periodo de maior infestacdo, fevereiro a maio, as amostras mantiveram-se
mais estaveis, variando entre 481 a 540 folhas. Mesmo nessas circunstincias, hd uma
dificuldade de se chegar a uma recomendagdo tecnicamente vidvel. Por exemplo, para os
valores obtidos no dia 28/02/2004 (inicio do aumento da infestagcdo do dcaro), para D = 15%,
seria necessdrio amostrar 531 folhas em 23 plantas, ou seja, uma média de 23,08 folhas por
planta. Seguindo essa recomendagdo, o processo de amostragem seria muito dispendioso,
tendo em vista que os trabalhos de monitoramento dos niveis de infestacdo do acaro seriam
realizados em intervalos quinzenais, devido as suas caracteristicas bioldgicas. Além disso, hda
vdrias outras atividades que necessitam de aten¢do num programa de manejo integrado da

cultura.

TABELA 3 - Estimativa do tamanho da amostra (n) para estimar o nimero médio de 4caros
Dichopelmus notus por cm” de folha e por planta em plantios comerciais de erva-mate em
Chapecd, SC, através da equagdo modificada de KARADINOS (1976), para diferentes niveis
de precisdo (D). Santa Maria, RS, 2006.

Unidade de amostragem D
5 % 10 % 15 % 20 % 30%
Folha 540 135 60 34 15

Planta 0,37 0,09 0,04 0,02 0,01
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TABELA 4 - Estimativa do tamanho da amostra (n) para estimar o nimero médio de acaros
Dichopelmus notus por cm? de folha e por planta em plantios comerciais de erva-mate em
Chapecd, SC, através da equagdo proposta por COCHRAN (1965), para diferentes niveis de
precisao (D%). Santa Maria, RS, 2006.

Folha Planta
Data D5 D10 D15 D20 D30 D5 D10 D15 D20 D30
27/01/04 227 502 461 414 320 22 13 7 5 2
12/02/04 263 512 481 443 361 24 15 9 6 3

28/02/04 476 536 531 524 505 29 26 23 19 13
17/03/04 532 540 539 539 537 30 30 29 29 27
02/04/04 537 540 540 539 538 30 30 30 29 28
16/04/04 529 540 539 539 537 30 30 29 29 27

03/05/04 501 537 534 530 518 29 28 25 22 17
18/05/04 387 521 499 470 405 26 18 12 8 4
04/06/04 263 513 482 446 366 24 15 10 6 3
17/06/04 284 505 466 422 331 23 13 8 5 2
01/07/04 269 501 460 413 319 22 13 7 5 2
17/07/04 201 479 420 357 251 19 9 5 3 1
03/08/04 307 521 499 472 407 26 18 12 8 4
19/08/04 287 517 490 457 384 25 17 11 7 4
03/09/04 404 530 518 501 460 28 22 17 13 7
17/09/04 446 536 531 525 507 29 27 23 20 14
01/10/04 299 517 491 458 385 25 17 11 7 4
15/10/04 481 533 525 513 483 28 24 20 15 10
28/10/04 300 512 481 443 362 24 15 9 6 3
11/11/04 176 495 449 396 297 21 11 6 4 2
26/11/04 75 336 228 157 83 8 3 1 1 0
09/12/04 301 526 510 490 438 27 21 15 11 6
22/12/04 327 524 505 481 424 26 19 13 9 5
10/01/05 436 533 524 512 482 28 24 19 15 9

Existem alguns trabalhos experimentais em nivel de campo, cuja finalidade tem sido a
de estudar a dindmica populacional da dcarofauna e os possiveis fatores que podem interferir
nesse processo, como: altura de tercos, posicdo geogrifica do quadrante da planta,
profundidade de copa, estdgio de maturacdo da folha, entre outros. GAIS (2000) estudou a
dindmica populacional de 4caros fitéfagos na cultura de erva-mate em Cascavel-PR, tendo
amostrado quinzenalmente 24 folhas por planta em dez plantas. GOUVEA (2003), com
objetivos semelhantes, amostrou mensalmente 24 folhas por planta, em 15 plantas e HORN et
al. (2004), trabalhando com D. notus e Disella sp. (Acari, Eriophyidae) no municipio de
Putinga-RS, amostraram 12 folhas por planta em 60 plantas. FERLA et al. (2005) estudaram a
dcarofauna presente na cultura da erva-mate no estado do Rio Grande do Sul, observando 12

folhas por planta em 25 plantas.
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Porém, é preciso atentar para o fato de que o acompanhamento dos niveis de
infestacdo de uma espécie, visando seu monitoramento, exige mais agilidade no processo de
amostragem, uma vez que as inspecdes sdo realizadas periodicamente, nio tendo, portanto, o
mesmo controle de uma pesquisa experimental.

Em citros, cultura semelhante a erva-mate quanto ao porte e ao comportamento dos
acaros fitéfagos, as amostragens de monitoramento sao procedidas em 1% e, no minimo, em
20 plantas espalhadas por talhdes com até 2.000 arvores, que normalmente correspondem a
uma area de 5,0 ha (CHIAVEGATO, 1991; GALLO et al., 2002).

Diante dessas consideracdes, é possivel chegar a uma recomendacdo vidvel,
conciliando os resultados obtidos pelos dois métodos utilizados anteriormente para
dimensionar o tamanho da amostra. Assim, uma das possibilidades vidveis para obter uma
estimativa do nimero médio de 4caros por cm?’ de folha em cultivos comerciais de erva-mate,
com nivel de precis@o de 15%, € amostrar 60 folhas (determinada pela equacdo modificada de
KARADINOS (1976)) em 22 plantas (média das amostras do periodo de fevereiro a maio
calculadas pelo método apresentado por COCHRAN (1965)).

Desta forma pode-se amostrar cerca de trés folhas em cada planta, tomando as plantas
ao acaso numa area de aproximadamente 7.500 m?. Caso o talhdo seja de um hectare, pode-se
trabalhar com 30 plantas, sendo que os trabalhos de amostragem devem ser realizados,
preferencialmente, no periodo de fevereiro a abril, periodo de maior infestagdo. Esse
procedimento garante a praticidade desejada em trabalhos de monitoramento e mantém uma
boa precisdo na obtencdo das estimativas amostrais. Conforme discutido anteriormente,
recomenda-se que o ponto de partida do monitoramento populacional deve se dar a partir do
momento em que for identificado o foco de ocorréncia da praga na lavoura, uma vez que ela

ocorre em reboleiras.

4.3 Selecao de modelos

As linhas dos planos de amostragem seqiiencial para os seis modelos em avaliacdo,
considerando diferentes intensidades de amostragem (n plantas), em trés niveis de infestagio
(m” = 0,16 4caros por cm? de folha, m’ = 5,0 e m’ = 10,25), s@o apresentadas na tabela 5.

A estimativa da propor¢do de unidades amostrais infestadas em torno da infestacdo
média (P(I)) foi obtida considerando-se os valores dos coeficientes “a” e “b” de Taylor
estimados para a area total de amostragem, sendo, respectivamente, 2,0172 (antiln 0,7017) e
1,7579, conforme dados da tabela 1. Nessas condigdes, utilizando-se a expressdo proposta por

WILSON & ROOM (1983), obteve-se os valores de P(I) para cada nivel de infestacdo
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considerado, sendo respectivamente: IS(I) =0,1985, 13(1) =0,8075 e 13(1) == 0,9043.

TABELA 5 - Limite Inferior (Tn;), Limite Superior (Tng) das linhas de decisdo do plano de
amostragem seqiiencial binomial da infestacdo de Dichopelmus notus em cultivos comerciais
de erva-mate em Chapeco, SC, via diversos modelos para diferentes infestacdes médias por
cm? de folha (m’). Santa Maria, RS, 2006.

Infestagdo média (m’ = 0,16)

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelos 4, 5,6
n* Tny Tng Ty Tng Ty Tng Tny Tng
5 0 3 0 3 0 4 0 3
15 0 6 1 7 1 7 1 7
25 1 9 2 10 2 10 2 9
35 3 11 4 12 3 12 3 12
45 4 14 5 15 5 15 5 15
55 6 16 7 17 6 17 6 17
65 7 19 8 20 8 20 8 19
75 9 21 10 22 10 22 10 22
Infestacdo média (m’ = 5,0)
Modelo 1' Modelo 2 Modelo 3 Modelos 4, 5,6
n* Tng Tng Tng Tng Tng Tng Tng Tng
5 2 5 2 5 1 5 2 5
15 9 15 8 14 8 14 8 14
25 16 24 16 23 15 23 16 23
35 24 32 23 32 23 32 23 32
45 31 41 30 40 30 40 30 40
55 39 49 38 49 38 49 38 49
65 46 58 45 57 45 57 46 57
75 55 67 54 66 54 66 54 66
Infestacdo média (m’ = 10,25)
Modelo 1' Modelo 2 Modelo 3 Modelos 4, 5,6
n* Tng Tng Tng Tng Tng Tng Tnyg Tng
5 3 5 3 5 3 5 3 5
15 12 15 11 15 10 15 11 15
25 20 25 19 25 19 25 19 25
35 29 35 28 34 28 34 28 34
45 37 44 36 44 36 44 36 44
55 46 54 45 53 45 53 45 53
65 55 63 53 62 54 62 54 62
75 63 73 62 72 62 72 62 72

I - Modelos de Aproxima¢do Normal com Corre¢do de Continuidade (Modelo 1), Aproximagdo Normal de Blyth
(BLYTH, 1986) (Modelo 2), Aproximacdo de Hall (HALL, 1982) modificado por Blyth (BLYTH, 1986)
(Modelo 3), Aproximacdo Normal de Molenaar (MOLENAAR, 1973) (Modelo 4), Aproximac¢do Normal de
Pratt (PRATT, 1968) (Modelo 5) e Leemis & Trivedi (LEEMIS & TRIVEDI, 1996) (Modelo 6).

*: Numero de plantas.
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Analisando os resultados apresentados na tabela 5, € possivel verificar que,
independente do nivel médio de infestagdo (m’), os modelos apresentam o mesmo padrdo de
comportamento quanto a geracdo das linhas do plano de amostragem seqiiencial binomial.
Isso equivale a dizer que em, todas as situagdes, as linhas de decisdo foram semelhantes para
os modelos de Aproximacdo Normal de Molenaar (MOLENAAR, 1973) (Modelo 4),
Aproximacgdo Normal de Pratt (PRATT, 1968) (Modelo 5) e Leemis & Trivedi (LEEMIS &
TRIVEDI, 1996) (Modelo 6), enquanto que os modelos de Aproximacdo Normal com
Corre¢ao de Continuidade (Modelo 1), Aproximag¢dao Normal de Blyth (BLYTH, 1986)
(Modelo 2) e Aproximacdo de Hall (HALL, 1982) modificado por Blyth (BLYTH, 1986)
(Modelo 3) diferiram entre si. Esse resultado sugere que, quando se muda o valor de m’,
muda-se apenas uma escala de trabalho, ndo afetando as propriedades dos intervalos de
confianga.

Sendo assim, os planos de amostragem seqiiencial binomial podem ser elaborados
para qualquer nivel de infestacdo, ou seja, o nivel de controle preconizado para a praga em
questdo. No entanto, ha a necessidade de testar o comportamento dos modelos para cada
espécie que se deseja construir o plano de amostragem seqiiencial binomial, pois os valores
dos coeficientes “a” e “b” de Taylor variam em func¢éo da espécie em estudo.

As estatisticas estimadas com a finalidade de avaliar o desempenho dos modelos:
AT%, SAe% e SAd%, sdo apresentadas nas tabelas 6, 7, 8 e 9. Devido a constatacdo de que o
nivel de infestacdo ndo afeta o comportamento dos modelos, foi considerada apenas a
infestacdo média m’ = 5,0, para testar o desempenho dos modelos na constru¢do das linhas de
decisdo dos planos de amostragem seqiienciais do tipo presenga-auséncia.

Embora todos os modelos gerem intervalos em torno da infestacdo média (m’), com
amplitudes totais (AT%) semelhantes para os diferentes tamanhos de amostras (n), o modelo
da aproximag¢do normal com correcdo de continuidade tende mais rapidamente a um intervalo
simétrico em torno de m’, ou seja, a medida que aumenta o tamanho da amostra os valores de
SAe% e SAd% se aproximam. Ocorre também, que os valores para SAe% sdo ligeiramente
menores nesse modelo, independente do tamanho da amostra, enquanto que os valores de
SAd% apresentam-se mais elevados, especialmente para amostras abaixo de 25 plantas
(Figuras 5 e 6), ou seja, esse Modelo gera intervalos maiores para baixos valores de n,
reduzindo-se a medida que n aumenta.

Esse comportamento € desejavel em planos de amostragem seqiiencial, pois funciona
como um mecanismo de protecdo contra a tomada de decisdo quando a amostra ainda é

pequena. Sendo assim, a tomada de decisdo de controlar ou ndo a praga € transferida para uma



43

situacdo mais segura, ou seja, quando se t&ém amostras maiores, reduzindo o erro de
amostragem. No entanto, € preciso salientar que essa situacdo acontece quando o nivel de
infestacdo da praga se aproxima do nivel de controle, para infestacdes muito abaixo ou muito
acima do nivel de controle, a tomada de decisdo requer amostras menores. Esse aspecto
constitui a grande vantagem da amostragem seqiiencial em relacdo a amostragem
convencional. Na pior das hipéteses, o maior tamanho de amostra exigido pela amostragem

seqiiencial é equivalente ao tamanho da amostra fixada pela amostragem convencional.

TABELA 6 - Limite Inferior (Tn;), Limite Superior (Tng) das linhas de decisdo do plano de
amostragem seqiiencial binomial, Semi-amplitude do Intervalo a Esquerda de m’ (SAe%),
Semi-amplitude do Intervalo a Direita de m’ e Amplitude Total do Intervalo (AT%) da
infestacdo de Dichopelmus notus em cultivos comerciais de erva-mate em Chapecd, SC,
através do modelo de Aproximag¢do Normal com Correcdo de Continuidade, para infestagdes
média (m’ = 5,0 dcaros por cm?® de folha). Santa Maria, RS, 2006.

1’1*
Tny Ths SAe% SAd% AT%

5 2 5 50,46 23,84 74,30
15 9 15 25,70 23,84 49,54
25 16 24 20,74 18,89 39,63
35 24 32 15,08 13,23 28,31
45 31 41 14,69 12,83 27,52
55 39 49 12,19 10,33 22,52
65 46 58 12,36 10,50 22,86
75 55 67 9,18 10,63 19,81

* - Ndmero de plantas.

TABELA 7 - Limite Inferior (Tn;), Limite Superior (Tng) das linhas de decisdo do plano de
amostragem seqiiencial binomial, Semi-amplitude do Intervalo a Esquerda de m’ (SAe%),
Semi-amplitude do Intervalo a Direita de m’ e Amplitude Total do Intervalo (AT%) da
infestacdo de Dichopelmus notus em cultivos comerciais de erva-mate em Chapecd, SC,
através do modelo Aproximacdo Normal de Blyth (BLYTH, 1986), para infestagdes média
(m’ = 5,0 acaros por cm? de folha). Santa Maria, RS, 2006.

n*

Tny Tns SAe% SAd% AT%
5 2 5 50,46 23,84 74,30
15 8 14 33,95 15,58 49,54
25 16 23 20,74 13,93 34,68
35 23 32 18,62 13,23 31,84
45 30 40 17,44 10,08 27,52
55 38 49 14,44 10,33 24,77
65 45 57 14,26 8,60 22,86
75 54 66 10,83 8,98 19,81

* - Ndmero de plantas.
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TABELA 8 - Limite Inferior (Tnj), limite Superior (Tng) das linhas de decisdo do plano de
amostragem seqiiencial binomial, Semi-amplitude do intervalo a esquerda de m’ (SAe%),
Semi-amplitude do intervalo a direita de m’ e Amplitude Total do Intervalo (AT%) da
infestacdo de Dichopelmus notus em cultivos comerciais de erva-mate em Chapecd, SC,
através do modelo Aproximagdo de Hall (HALL, 1982) modificado por Blyth (BLYTH,
1986), para infestacdes média (m’ = 5,0 4caros por cm? de folha). Santa Maria, RS, 2006.

n* Tng Tng SAe% SAd% AT%
5 1 5 75,23 23,84 99,07
15 8 14 33,95 15,58 49,54
25 15 23 25,70 13,93 39,63
35 23 32 18,62 13,23 31,84
45 30 40 17,44 10,08 27,52
55 38 49 14,44 10,33 24,77
65 45 57 14,26 8,60 22,86
75 54 66 10,83 8,98 19,81

* - Ndmero de plantas.

TABELA 9 - Limite Inferior (Tnj), limite Superior (Tng) das linhas de decis@o do plano de
amostragem seqiiencial binomial, Semi-amplitude do Intervalo a Esquerda de m’ (SAe%),
Semi-amplitude do Intervalo a Direita de m’ e Amplitude Total do Intervalo (AT%) da
infestacdo de Dichopelmus notus em cultivos comerciais de erva-mate em Chapecd, SC,
através dos modelos de Aproximagdo Normal de Molenaar (MOLENAAR, 1973),
Aproximacdo Normal de Pratt (PRATT, 1968) e pela metodologia de Leemis & Trivedi
(LEEMIS & TRIVEDI, 1996), para infestagcdes média (m’ = 5,0 4caros por cm?® de folha).
Santa Maria, RS, 2006.

n* Tng Tng SAe% SAd% AT%
5 2 5 50,46 23,84 74,30
15 8 14 33,95 15,58 49,54
25 16 23 20,74 13,93 34,68
35 23 32 18,62 13,23 31,84
45 30 40 17,44 10,08 27,52
55 38 49 14,44 10,33 24,77
65 46 57 12,36 8,60 20,96
75 54 66 10,83 8,98 19,81

* - Ndmero de plantas.



45

80 1 O & Aproximagao Normal com Corregao de Continuidade
70 1 W Aproximagao Normal de Blyth
60 - O Aproximago de Hall modificado por Blyth
50 + L .
2 = Demais modelos
2 40 -
() =]
30 -
L 2 a
20 ~ ] 8
. C g v
10 + g
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Numero de plantas (n)

FIGURA 5 - Semi-amplitude do Intervalo a Esquerda de m’ (SAe%) da infestacdo de
Dichopelmus notus em cultivos comerciais de erva-mate em Chapec6, SC, em funcido do
tamanho da amostra (n), considerando os modelos de Aproxima¢do Normal com Correcdo de
Continuidade, Aproximag¢ao Normal de Blyth (BLYTH, 1986), Aproximagao de Hall (HALL,
1982) modificado por Blyth (BLYTH, 1986), Aproximagdo Normal de Molenaar
(MOLENAAR, 1973), Aproximagdo Normal de Pratt (PRATT, 1968) e pela metodologia de
Leemis & Trivedi (LEEMIS & TRIVEDI, 1996), para infestagdes média (m’ = 5,0 dcaros por
cm? de folha). Santa Maria, RS, 2006.



46

30 4 & Aproximacao Normal com Corre¢éo de Continuidade

25 A - * = Demais modelos

20 - .
2
< 15 - -
(7] *- .

10 - - * . *

5
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Numero de plantas (n)

FIGURA 6 - Semi-amplitude do Intervalo a Direita de m’ (SAd%) da infestacdo do
dcaro Dichopelmus notus em cultivos comerciais de erva-mate em Chapecd, SC, em funcido
do tamanho da amostra (n), considerando os modelos de Aproximag¢do Normal com Correcao
de Continuidade, Aproximacdo Normal de Blyth (BLYTH, 1986), Aproximacdo de Hall
(HALL, 1982) modificado por Blyth (BLYTH, 1986), Aproximacdo Normal de Molenaar
(MOLENAAR, 1973), Aproximagdo Normal de Pratt (PRATT, 1968) e pela metodologia de
Leemis & Trivedi (LEEMIS & TRIVEDI, 1996), para infestagdes média (m’ = 5,0 dcaros por
cm? de folha). Santa Maria, RS, 2006.
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4.4 Comportamento de Dichopelmus notus na planta da erva-mate

O resultado da andlise de varidncia estd apresentado na tabela 10, especificando-se as
fontes de variacdo, os graus de liberdade, os quadrados médios e o teste F. O efeito da
interacdo entre ter¢o, profundidade e meses foi significativo. Esse resultado indica a
necessidade de realizar o desdobramento da interag@o tripla para identificar, em cada més, a

regido da planta que foi mais infestada pelo acaro.

TABELA 10 - Resumo da andlise de varidncia conjunta do experimento bifatorial no
delineamento em blocos ao acaso com amostragem na parcela, para o nimero de &caros
Dichopelmus notus por cm” de folha em plantios comerciais de erva-mate em Chapecé, SC.

Santa Maria, RS, 2006.

Fontes de variacdo GL' QM F
Bloco:(M&és) 348 132,21 1,32 *
Meés 11 9327,12 93,13 *
Terco 2 5063,87 50,56 *
Profundidade 1 3313,88 33,09 *
Meés x Terco 22 372,45 3,72 *
Meés x Profundidade 11 1095,92 10,94 *
Terco x Profundidade 2 702,00 7,01 *
Meés x Terco x Profundidade 22 175,82 1,76 *
Terco x Profundidade x Bloco:(Més) 2 1.740 100,15 12,36 *
(Terco x Profundidade x Bloco x Més):Folha 34320 8,10

Total 6.479

"' - GL = Graus de Liberdade, QM = Quadrados Médios e F = Teste F;
2 _Erro experimental;

> _Erro amostral;
* - Significativo em 5% de probabilidade de erro.
A tabela 11 contém os resultados do desdobramento da interagao tripla. Estes sugerem

que os dcaros tendem a se concentrar preferencialmente na parte externa da copa da planta nos

tercos superior e médio. Esse comportamento ocorre notadamente nos meses de maior
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infestacdo, fevereiro, marco e abril (Figura 7). Para os demais meses ndo ha uma distin¢ao

entre profundidades de copa e alturas de tercos.

TABELA 11 - Médias de acaros Dichopelmus notus por cm? de folha nos tercos de alturas de
plantas e nas profundidades da copa em cada més do ano em plantios comerciais de erva-mate
em Chapecd, SC. Santa Maria, RS, 2006 !

Meés

Janeiro Fevereiro Marco Abril

Ter¢o\Profundidade Externa Interna Externa Interna Externa Interna Externa Interna

1,7A  1,8aA  13,8aA 11,4aA 19,5bA 13,8aB 7.4aA 9,0aA

Superior (TS)
Médio (TM) 1,5aA 1,2aA 12,3abA 6,3bB 27,4aA 9,9abB 5,9aA 2,9bA
Inferior (TI) 1,1aA 0,5aA 5,6bA 39bA 14,5cA 8,0bB 3,1bA 3,0bA

Maio Junho Julho Agosto

Ter¢o\Profundidade Externa Interna Externa Interna Externa Interna Externa Interna

34aA 3,3aA 2,9aA 3,2aA 3,8aA 4,2aA 6,8aA 6,2aA

Superior (TS)
Médio (TM) 2,8aA 1,6aA 2,3aA 1,6aA 3,5aA 2,8aA 6,1aA 3,5aA
Inferior (TI) 1,8aA 1,7aA 1,5aA 1,2aA 2,9aA 2,1aA 3,0aA 2,0aA

Setembro Outubro Novembro Dezembro

Ter¢o\Profundidade Externa Interna Externa Interna Externa Interna Externa Interna

5,6aA  7,6aA  2,3aA 1,3aA 1,2aA 1,0aA 3,5aA 2,8aA

Superior (TS)
Médio (TM) 4,9aA 4,5aA 2,0aA 0,9aA 0,9aA 1,2aA 2,4aA 2,8aA
Inferior (TI) 2,1aA 1,6bA 0,94aA 0,9aA 0,8aA 0,6aA 1,3aA 1,0aA

" _ Médias seguidas da mesma letra mintscula na vertical e da mesma letra maitiscula na
horizontal s@o estatisticamente iguais pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Média de acaros

Més/Profundidade

BTSOTM OTI

FIGURA 7 - Médias de dcaros Dichopelmus notus por cm? de folha nos tercos de alturas de
plantas (TS = terco superior, TM = ter¢o médio e TI = ter¢o inferior) e nas profundidades da
copa (I = externa e II = interna) em cada més do ano, em plantios comerciais de erva-mate em
Chapecd, SC. Santa Maria, RS, 2006.
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Em estudo conduzido na cultura da erva-mate em Cascavel, Oeste do Parana, no
periodo de junho de 1999 a maio de 2000, GAIS (2000) observou que a ocorréncia de D.
notus nos diferentes estratos da planta (alto, médio e baixo) foi significativamente dependente
da estacdo do ano. No inverno e verdo, o acarino se concentrou nos estratos médio e baixo, na
primavera, no estrato mais baixo. No outono, periodo de maiores infestagdes, o acarino se
localizou, preferencialmente, nos estratos alto e médio.

Esse dltimo resultado assemelha-se aos alcangados no presente trabalho,
provavelmente por se tratar da mesma época do ano e devido a ocorréncia de altas infestacoes
do 4caro nesse periodo. No entanto, difere daqueles constatados por GOUVEA (2003) ao
estudar o comportamento de D. nofus em plantas de erva-mate no municipio de Dois
Vizinhos, Sudoeste do Parand, de agosto de 2001 a julho de 2002, registrando a ocorréncia de
D. notus em maior nimero nos estratos inferior e médio e nas folhas da regido interna da
copa.

Ao estudar a distribuico espacial do acaro Brevipalpus phoenicis (Geijskes) (Acari:
Tenuipalpidae) em cafeeiros, REIS et al. (2000) constataram sua preferéncia pelos estratos
médio e inferior da planta. Em levantamento da dcarofauna de cafeeiros de cerrado em
Patrocinio-MG, SPONGOSKI et al. (2005) verificaram uma maior concentragdo de dcaros nas
folhas do terco inferior, sendo as espécies mais freqiientes B. phoenicis e Tarsonemus
confusus (Ewing, 1939) (Tarsonemidae).

Resultado parecido foi encontrado por FERLA et al. (2000) ao estudarem a
distribuicdo espacial de Calacarus heveae Feres (Eriophyidae) em plantas de seringueira,
constatando que tanto a propor¢do de folhas infestadas como o nimero do eriofidio foi maior
no estrato médio.

Os resultados apresentados na literatura coincidem apenas parcialmente com os
obtidos no presente estudo. As possiveis diferencas entre esses resultados podem estar
associadas, além das condi¢es climdticas e das caracteristicas fenoldgicas das plantas
(ALVES et al., 2000), a exigéncia de metodologias diferenciadas para a realizagdo dos
estudos em conformidade com os objetivos a serem atingidos. Esses aspectos evidenciam a
necessidade de estudos direcionados a cada regido onde se verifica a ocorréncia do acarino,
potencialmente danosa para a cultura da erva-mate.

Devido ao comportamento apresentado pelo dcaro na planta e a grande variabilidade
nos niveis de infestacdo entre os meses do ano, é possivel inferir que uma boa recomendagio
para realizar levantamentos dos niveis de infestacdo desse acarino na regido do estudo

consiste em realizar inspe¢des, nos meses de fevereiro a abril, na parte externa da copa dos
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tercos médio e superior. No entanto, em plantas de porte elevado, as observagdes podem ser
realizadas apenas no ter¢co médio, devido ao fato de ndo haver diferenca entre os tercos médio
e superior. Esse procedimento pode agilizar o trabalho de monitoramento dos niveis de
infestacdo dessa espécie.

Associado a essas consideracdes, € preciso observar as recomendacdes de
FERNANDES at al. (2003) e de PEREIRA et al. (2004), para os quais a aplicacido de planos
de amostragem deve estar atrelada ao nivel de ataque da praga a cultura e aos prejuizos
proporcionados. Além disso, as inspe¢des devem ser realizadas em talhdes uniformes na
lavoura quanto a época de semeadura (plantio), cultivar, topografia, tratos culturais,

proximidades de possiveis focos de infestag@o, entre outros fatores.

4.5 Elementos climéaticos e flutuaciao populacional de Dichopelmus notus

Os valores dos coeficientes de correlagdo linear simples entre os elementos climéaticos
e o numero médio de D. notus por folha ndo apresentaram significincia estatistica em
nenhuma situacio avaliada, ou seja, para os diferentes locais de plantas (Tabela 12). No

entanto, oS resultados apresentaram-se bastante coerentes com o que se poderia esperar.

TABELA 12 - Coeficientes de correlacdo linear simples entre fatores climdticos e o nimero
médio de Dichopelmus notus por cm? de folha em diferente locais de plantas de erva-mate em
Chapecd, SC. Santa Maria, RS, 2006.

Local da planta

Total Terco Profundidade
Fatores climéticos Superior =~ Médio Inferior Externa Interna
Temperatura méxima 0,33 0,29 0,39 0,30 0,34 0,31
Temperatura minima 0,21 0,18 0,25 0,18 0,21 0,21
Precipitacdo -0,33 -0,29 -0,33 -0,39 -0,34 -0,30
Umidade relativa -0,34 -0,28 -0,39 -0,32 -0,36 -0,28
Vento -0,23 -0,22 -0,22 -0,25 -0,21 -0,26

Obs.: Todos os Coeficientes de correlacdo linear simples dispostos na tabela foram nio
significativos pelo Teste t em nivel de 5% de probabilidade de erro.

Existe uma tendéncia de incremento da populagdo do acarino em temperaturas mais
elevadas, tanto para temperaturas minimas quanto para temperaturas maximas, tendo esta
ultima, uma maior influéncia sobre o comportamento do acarino em todos os locais de plantas
(Figura 8). De maneira inversa, o mesmo acontece para a precipitacdo pluviométrica, umidade
relativa do ar e velocidade do vento, ou seja, esses fatores tendem a favorecer a ocorréncia do

dcaro quando se manifestam em baixa intensidade (Figuras 9, 10 e 11).
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A ocorréncia de associagdo ndo significativa entre os niveis populacionais de D. notus
tanto para a temperatura, quanto para a precipitacdo pluviométrica em erva-mate também foi
constatada por GOUVEA (2003). Porém, este verificou que o vento e a umidade sdo fatores
que interferem expressivamente na populacdo do dcaro. Segundo o autor, o aumento da
populacdo é favorecido quando ocorrem épocas de umidade relativa mais baixa e maior
velocidade de vento. A dispersdo proporcionada pelo vento minimizaria o efeito negativo da
umidade no microclima formado no interior da copa.

Correlagdo negativa entre precipitagdo pluviométrica e ocorréncia de Phyllocoptruta
oleivora (Ashmead, 1879) (Acari, Eriophyidae) foi encontrada por RIBEIRO (1988) e
CHIARADIA (2001a) em pomares de citros em Jaboticabal, estado de Sao Paulo, e no Oeste
catarinense respectivamente. CHIARADIA (2001a) registrou, ainda, correspondéncia positiva
significativa do eriofidio com a temperatura média mensal, no entanto, tanto a umidade
quanto o vento ndo interferiram em relevancia na flutuacdo do mesmo.

Quanto a outros dcaros, ndo-pertencentes a familia dos eriofidios, estudos realizados
por REIS et al. (2000) em pomares de citros no municipio de Lavras-MG constataram que a
espécie Iphiseiodes zuluagai (Denmark & Muma) (Acari, Phytoseiidae) tem maior ocorréncia
em condi¢des de temperaturas amenas e baixa precipitacdo pluvial, enquanto que a espécie
Euseius alatus (DeLeon) (Acari, Phytoseiidae) ocorre justamente em condigdes opostas, ou
seja, temperaturas elevadas e alta precipitacio. CHIARADIA & SOUZA (2001) estudaram a
influéncia dos fatores climaticos sobre flutuacdo populacional de Brevipalpus phoenicis
(Geijskes, 1939) (Acari, Tenuipalpidae) nos municipios de Aguas de Chapecé e Chapecd,
Oeste de Santa Catarina. Verificaram que a temperatura ambiente exerce influéncias
expressivas sobre a variagdo populacional desse dcaro, especialmente a temperatura maxima.
No entanto, a umidade relativa, a precipitacdo pluviométrica e a velocidade do vento ndo
interferiram significativamente na ocorréncia B. phoenicis.

Os estudos da diversidade e flutuacdo populacional de dcaros em Mabea fistulifera
(Mart.) (Euphorbiaceae) em fragmentos de mata estacional semidecidua em Sao José do Rio
Preto-SP, desenvolvidos por DAUD & FERES (2005), apontaram para uma auséncia de
correlacdo entre a pluviosidade e a dcarofauna total. Segundo os autores, outros fatores, além
da precipitagdo, podem estar mais diretamente associados a ocorréncia dos acarinos. A
disponibilidade de podlen favorece a populacdo de 4caros predadores. Enquanto que os
fitéfagos, principalmente os eriofideos, seriam beneficiados pelas condi¢gdes de estresse a que
as plantas estdo sujeitas, pois as plantas submetidas a estresse e polui¢do atmosférica, por

exemplo, aumentam a disponibilidade de nitrogé€nio em suas folhas. Esse fendmeno pode
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estar associado ao aumento da sobrevivéncia e da taxa intrinseca de crescimento populacional
desses acarinos.

A dificuldade em estabelecer uma correspondéncia consistente entre os elementos
climaticos e o nimero de dcaros pode estar relacionada ao fato de os niveis populacionais de
pragas agricolas, em geral, resultarem da acdo e da interacdo de outros fatores climaticos além
dos estudados aqui, como por exemplo: horas de insolacdo, grau de nebulosidade, quantidade
de evaporagdo, entre outros. Além disso, as proprias varidveis climdticas estdo sob a
influéncia indireta de fatores determinantes de suas manifestacdes, tais como: latitude,
longitude, altitude, relevo, continentalidade, entre outros. Associados a essa dindmica estdo
outros fendmenos naturais, como por exemplo, a presenca ou auséncia de predadores, a
exposicdo e constitui¢do do solo e a prdpria natureza da cultura agricola e da espécie-praga

em estudo.

35

- 30
2}

o - 25 8
s ©
[¢] -
~g - 20 3
©
° - 15 5
S o
@ - 10 E
= =

- 5

—T NSNS AN AT A AN AN AN AN N N A
CC >> =20 0CCSS500H =42 >> NN
TSI J L0 ==55325020233050000
—J—.>LLLL§§<<§§—>—J_’_’<<U)U)OOZzQQ

Temperatura minima —il— Média de dcaro —O— Temperatura maxima ‘

FIGURA 8 - Média do ntimero de 4caros Dichopelmus notus por cm” de folha na drea
total em plantios comerciais de erva-mate em Chapec6, SC e a média da temperatura minima
€ maxima (OC). Santa Maria, RS, 2006 (Jan.l = primeira quinzena, Jan.2 = segunda

quinzena;...).
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FIGURA 9 - Média do nimero de dcaros Dichopelmus notus por cm’ de folha na drea

total em plantios comerciais de erva-mate em Chapeco, SC e a precipitacdo acumulada (mm).

Santa Maria, RS, 2006 (Jan.1 = primeira quinzena, Jan.2 = segunda quinzena;...).
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FIGURA 10 - Média do nimero de 4dcaros Dichopelmus notus por cm” de folha na

drea total em plantios comerciais de erva-mate em Chapecd, SC e a média da umidade relativa

(%). Santa Maria, RS, 2006 (Jan.1 = primeira quinzena, Jan.2 = segunda quinzena;...).
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FIGURA 11 - Média do nimero de acaros Dichopelmus notus por cm” de folha na
area total em plantios comerciais de erva-mate em Chapecd, SC e a média da velocidade do

vento (m/s). Santa Maria, RS, 2006 (Jan.1 = primeira quinzena, Jan.2 = segunda quinzena;...).
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5 CONCLUSOES

A infestac@o do dcaro-do-bronzeado, Dichopelmus notus Keifer (Acari: Eriophyidae),

nos plantios comerciais de erva-mate do Oeste catarinense ocorre de forma agregada;

Para obter uma estimativa do nimero médio de 4caros por cm’ de folha, em cultivos
comerciais de erva-mate, com nivel de precisdo de 15%, pode-se amostrar tré€s folhas por
planta em 22 plantas distribuidas ao acaso em talhdes com area de aproximadamente 7.500

2 . .
m~, ou em 30 plantas em um hectare, nos meses de fevereiro a abril;

Os 4caros D. notus tendem a se concentrar na parte externa da copa da planta, nos

tercos superior e médio;

Embora os coeficientes de correlagdo linear simples ndo tenham apresentado
significincia estatistica, seus valores acusam correlagdo positiva entre a populacdo de D.
notus e temperaturas minimas e madximas e correlacdes negativas com a precipitacdo
pluviométrica, umidade relativa e velocidade do vento;

O Modelo de Aproximagdo Normal com Correcio de Continuidade deve ser
preferencialmente utilizado na elaboracio de planos de amostragem seqiiencial binomial para

D. notus em cultivos comerciais de erva-mate.
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APENDICE 1 - Estimativa da média (m) e da varidncia (s*) do nimero de 4caros
Dichopelmus notus em duas unidades de amostragem: cm’ de folha e planta, em plantios
comerciais de erva-mate em Chapecd, SC. Santa Maria, RS, 2006.

Unidade de amostragem

Folha Planta
Talhao 1 Talhdo 2 Talhdo 3 Area total Area total
Amostra  Data m g% * m g7 * m g7 * m g7 * m g7 *

1 27/01/04 0,47 085 097 169 032 058 059 1,11 10,53 80,53
2 12/02/04 0,59 166 093 1,67 0,59 098 070 146 12,67 111,54
3 28/02/04 2,38 16,77 2,14 11,86 1,95 565 2,16 11,42 3880 808,72
4 17/03/04 7,48 126,38 8,17 111,91 4,49 77,61 6,71 107,46 120,87 9.430,12
5 02/04/04 9,22 198,15 13,70 469,46 7,84 235,15 10,25 306,08 184,53 15.564,67
6 16/04/04 3,90 23,02 4,58 8,62 7,33 187,76 527 7506 94,87 9.853,98
7 03/05/04 3,53 22,62 297 1195 348 2497 3,33 19,83 59,90 1.290,16
8 18/05/04 1,46 1,85 245 523 1,81 4,10 191 388 3430 166,08
9 04/06/04 143 1,63 120 1,81 092 080 1,18 145 2127 11579
10 17/06/04 1,16 1,48 1,31 1,84 1,30 1,76 1,25 1,70 22,57 87,36
11 01/07/04 1,23 1,41 1,33 1,58 140 1,60 1,32 1,53 23,77 79,43
12 17/07/04 0,71 0,71 1,04 1,18 0,63 0,76 0,79 091 14,30 48,08
13 03/08/04 1,42 228 1,33 1,03 1,84 262 1,53 2,02 27,53 169,50
14 19/08/04 1,82 1,63 137 1,36 191 206 1,70 1,74 30,60 135,63
15 03/09/04 2,22 297 191 463 229 6,11 2,14 458 38,57 318,05
16 17/09/04 2,33 429 156 581 346 991 245 726 44,10 850,85
17 01/10/04 1,24 1,11 1,64 3,10 123 1,39 1,37 190 24,70 137,25
18 15/10/04 3,31 12,88 242 697 3,33 1746 3,02 12,57 54,30 470,01
19 28/10/04 0,68 099 075 140 1,27 3,16 090 191 16,23 112,05
20 11/11/04 0,54 0,79 040 0,72 048 0,72 048 0,74 8,57 67,70
21 26/11/04 0,09 0,11 0,14 0,17 0,25 045 0,06 025 290 10,09
22 09/12/04 0,73 249 1,04 233 058 088 0,78 1,93 14,07 238,41
23 22/12/04 1,24 394 096 1,64 1,03 148 1,08 236 19,40 201,42
24 10/01/05 1,56 7,32 0,68 090 145 10,67 123 643 2213 457,15

* variancias entre datas sdo heterogéneas pelo teste de Bartlett em nivel de 5% de probabilidade erro.
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APENDICE 2 — Niimero médio de Dichopelmus notus por cm’ de folha em diferente locais de
plantas de erva-mate em Chapecd, SC. Santa Maria, RS, 2006.

Local da planta

Total Terco Profundidade
Amostra Data Superior Médio Inferior  Externa  Interna

1 27/1/2004 0,59 0,84 0,58 0,34 0,63 0,54
2 12/2/2004 0,70 0,92 0,76 0,43 0,80 0,61
3 28/2/2004 2,16 2,27 2,65 1,54 2,45 1,86
4 17/3/2004 6,71 10,32 6,67 3,16 8,13 5,30
5 2/4/2004 10,25 11,52 12,18 7,06 14,27 6,24
6 16/4/2004 5,27 5,12 6,50 4,19 6,23 4,31
7 3/5/2004 3,33 5,17 3,17 1,64 3,53 3,13
8 18/5/2004 1,91 3,03 1,24 1,44 1,99 1,83
9 4/6/2004 1,18 1,66 1,06 0,83 1,24 1,12
10 17/6/2004 1,25 1,71 1,14 0,91 1,41 1,10
11 1/7/2004 1,32 1,81 1,21 0,95 1,29 1,35
12 17/7/2004 0,79 1,23 0,75 0,40 0,93 0,66
13 3/8/2004 1,53 2,17 1,38 1,04 1,61 1,45
14 19/8/2004 1,70 1,86 1,78 1,46 1,81 1,59
15 3/9/2004 2,14 3,07 2,09 1,27 2,51 1,77
16 17/9/2004 2,45 3,40 2,72 1,23 2,77 2,13
17 1/10/2004 1,37 1,82 1,37 0,93 1,37 1,37
18 15/10/2004 3,02 4,82 3,32 0,91 2,83 3,20
19 28/10/2004 0,90 1,12 0,88 0,71 1,24 0,56
20 11/11/2004 0,48 0,67 0,56 0,21 0,50 0,45
21 26/11/2004 0,16 0,30 0,06 0,12 0,16 0,17
22 9/12/2004 0,78 0,80 0,96 0,58 0,80 0,76
23 22/12/2004 1,08 1,38 1,22 0,63 1,25 0,91
24 10/1/2005 1,23 1,77 1,41 0,51 1,15 1,31
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APENDICE 3 — Média de temperatura maxima (°C) (T. Max.), média de temperatura minima
(°C) (T. Min.), umidade relativa do ar (%) (Umi.), velocidade do vento (m s™) (Vento) e soma
de precipitacdo pluviométrica (mm) (Prec.), no periodo de janeiro de 2004 a janeiro de 2005

em Chapecd, SC. Santa Maria, RS, 2006.

Elementos Climaticos

Amostra Data T. Max. T. Min. Umi. Vento Prec.
1 27/1/2004 29,45 18,46 70,30 1,175 83,75
2 12/2/2004 29,13 18,47 72,31 1,573 104,20
3 28/2/2004 27,56 16,71 67,47 1,313 62,00
4 17/3/2004 29,74 17,57 69,98 1,371 37,50
5 2/4/2004 29,67 16,41 56,41 1,293 0,00
6 16/4/2004 30,02 18,54 74,03 0,977 75,70
7 3/5/2004 24,69 15,19 78,35 1,238 139,40
8 18/5/2004 18,64 11,54 88,77 0,821 87,50
9 4/6/2004 18,57 9,68 83,74 1,256 39,90
10 17/6/2004 19,78 8,43 76,16 1,608 21,50
11 1/7/2004 23,31 15,09 75,84 1,562 15,70
12 17/7/2004 20,25 10,82 78,55 2,193 154,90
13 3/8/2004 19,20 8,14 70,23 1,813 21,80
14 19/8/2004 23,55 10,75 58,58 1,840 6,10
15 3/9/2004 24,06 12,65 74,61 1,100 35,60
16 17/9/2004 24,92 14,27 75,61 1,715 104,10
17 1/10/2004 25,68 16,73 77,23 1,292 84,60
18 15/10/2004 26,15 14,21 61,28 1,492 98,40
19 28/10/2004 24,49 13,60 71,20 1,475 173,00
20 11/11/2004 26,80 15,13 72,81 1,546 115,50
21 26/11/2004 25,99 15,24 65,01 1,171 75,30
22 9/12/2004 28,63 17,97 71,40 1,750 34,30
23 22/12/2004 29,66 17,23 65,08 1,475 82,80
24 10/1/2005 29,63 18,67 69,03 1,028 104,90




