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RESUMO
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No Rio Grande do Sul é mencionada a ocorréncia de espécies de Escarabeideos cuja fase larval coincide
com o desenvolvimento de culturas de inverno e pastagens, sendo as mais citadas na literatura,
Diloboderus abderus Burm., 1826, Phyllophaga triticophaga Salvadori; Morén, 1998 , Cyclocephala
flavipennis Arrow, 1914 e Demodema brevitarsis Blanchard, 1850, (Coleoptera: Melolonthidae). Ocorrem
ainda, em areas de soja, Curculionideos dos géneros Naupactus e Pantomorus, que podem causar danos
as sementes e as raizes do cultivo, ocasionando a diminuicdo da populacédo de plantas. O trabalho teve
por objetivo determinar com o0 uso de técnicas geoestatisticas 0 nimero de amostras necessarias para
caracterizar a distribuicdo espacial de corés em lavouras de cereais de inverno (aveia, azévem e trigo),
caracterizar, com uso da geoestatistica, a distribuicdo espacial de larvas de P. triticophaga em lavoura de
aveia, e ainda estimar os danos de larvas de curculionideos das raizes em lavoura de soja no Rio Grande
do Sul. O estudo do nimero de amostras para caracterizar a distribuicdo espacial de larvas de D.abderus
e C. flavipennis, foi feito em areas de cereais de inverno em oito municipios do Rio Grande do Sul. A
andlise geoestatistica foi realizada a partir de semivariogramas experimentais. Para definir o nimero de
pontos de amostragem necessarios para estimar as populacdes destes insetos de solo, foram
considerados os valores dos alcances. O estudo sobre a distribuicdo espacial de P. triticophaga foi
realizado em lavoura de aveia. O perimetro da area foi demarcado com receptor de sistema de
posicionamento global, e a grade de amostragem teve dimensdo de 60m x 60m. A densidade
populacional foi estimada com abertura de uma trincheira em cada ponto amostral. As analises da
variabilidade espacial e da dependéncia espacial foram feitas por meio de semivariograma e o mapa foi
gerado a partir dos dados de contagem de larvas em campo. O trabalho sobre os danos de larvas de
curculionideos das raizes foi realizado em &rea pertencente a Universidade Federal de Santa Maria. As
larvas de curculionideos das raizes foram alocadas nas parcelas no momento da semeadura da soja, em
quatro niveis populacionais, sendo esses, zero, um, dois e trés larvas por parcela. Os critérios avaliados
foram, o impacto das larvas de curculionideos das raizes na populagdo inicial de plantas de soja e na
produtividade da cultura. O nimero de trincheiras por hectare para a caracterizagdo da populacéo de
larvas de D. abderus e de C. flavipennis em cereais de inverno é duas e trés trincheiras, respectivamente.
A distribuicdo espacial de P. triticophaga é agregada e seu conhecimento pode melhorar o manejo da
praga. A produtividade da soja decresce 120 kg por hectare para cada larva de curculionideos das raizes,

acrescida por metro quadrado.

Palavras-chave: agricultura de preciséo; geoestatistica; krigagem; aveia; pragas de solo, populacédo de
plantas; produtividade.
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SAMPLE SIZE, SPATIAL DISTRIBUTION THE WHITE GRUBS
OF WINTER CEREAL AND DAMAGE THE ROOTS WEEVILS OF
SOYBEAN
AUTHOR: ELDER DAL PRA
ADVISER: JERSON VANDERLEI CARUS GUEDES
Date and place of examination: Santa Maria, August, 22th, 2013

The occurrence of species of Escarabeideos is mentioned in Rio Grande do Sul. Their larval stage
coincides with the development of winter crops and pastures and the most cited in the literature are
Diloboderus abderus Burm., 1826, Phyllophaga triticophaga Salvadori; Morén, 1998 Cyclocephala
flavipennis Arrow, 1914 and Demodema brevitarsis Blanchard, 1850 (Coleoptera: Melolonthidae).
Furthermore occurred in soybean fields, weevils of the genera Naupactus and Pantomorus, which can
cause damage to the seeds and the roots of the crop, resulting in a decrease in plant population. The
study aimed to determine whit use of geostatistical techniques the number of samples to characterize the
spatial distribution of white grubs in crops of winter cereals (oats, rye grass and wheat), characterize, using
geostatistics, the spatial distribution of larvae P. triticophaga in oats crops, and estimating the damage of
larvae of weevils roots in soybean crop in Rio Grande do Sul. To estimate the number of samples to
characterize the spatial distribution of larvae D. abderus and C. flavipennis was done in areas of winter
cereals in eight municipalities of Rio Grande do Sul. The geostatistical analysis was performed from
experimental semivariograms, the adjustment was done by these theoretical models. To set the number of
sampling points needed to estimate the populations of soil insects were considered the values of the
ranges. The study aimed to characterize, using geostatistics, and still estimating the damage of larvae of
weevils of root-crop soybeans in Rio Grande do Sul. The study on the spatial distribution of P. triticophaga
was carried out under field of oats. The perimeter of the area was marked with receiver global positioning
system, and sampling grid had dimensions of 60m x 60m. The population density was estimated opening a
trench at each sample point. The analysis of spatial variability and spatial dependence were made by
means of semivariogram and the map was generated from the data count of larvae in the field. The
experiment on the damage caused by larvae of weevils-roots was conducted in an area belonging to the
Federal University of Santa Maria. The larvae of the weevils-roots were the main plots at the time of
soybean planting in four population levels, these being, zero, one, two and three larvae per plot. The
criteria were evaluated, the influence of the larvae of weevils-roots in the initial population of soybean
plants and crop productivity. The number of trenches per hectare for the characterization of the population
of larvae of D. abderus and C. flavipennis in winter cereals is two and three trenches, respectively. The
spatial distribution of P. triticophaga is aggregated and knowledge can improve pest management.
Soybean yield decreases approximately 120 kg per hectare for each larva weevils of root-plus per square

meter.

Keywords: precision farming; geostatistics; kriging; oat, soil pests; plant population; productivity.
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1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1 Corés

Entre as espécies de Escarabeideos encontradas causando danos nas
Américas, estdo os membros do género Phyllophaga Harris (Coleoptera:
Melolonthidae). Dentro desse contexto, Morén (2001) menciona a existéncia de
mais de 360 espécies do género Phyllophaga listados para o México, América
Central e norte da América do Sul, e que muitos desses se alimentam das
raizes das plantas cultivadas. Estas pragas se encontram entre 0s organismos
de solo com maior potencial de dano para as plantas cultivadas em éareas
tropicais e subtropicais (MEDEROS et al., 2006).

Atualmente no Brasil, os Escarabeideos sdo um dos mais importantes
grupos de pragas de solo em diversas culturas, sendo citados como
causadores de prejuizos desde o século passado. Sao varias espécies nativas
encontradas no Brasil, cuja ocorréncia e expressao econdmica variam
conforme a regido e o sistema de producdo empregado (LAINETTI et al.,
2003).

No Rio Grande do Sul é mencionada a ocorréncia de espécies de
Escarabeideos com ciclo biolégico anual ou bianual, cuja fase larval coincide
com o desenvolvimento das plantas cultivadas. Das espécies de ocorréncia nas
culturas de inverno e pastagens do Rio Grande do Sul, as mais citadas na
literatura sdo: Diloboderus abderus Burm., 1826, Phyllophaga triticophaga
Salvadori; Morén, 1998 , Cyclocephala flavipennis Arrow, 1914, Demodema
brevitarsis Blanchard, 1850 e Bothynus sp. Hope, 1837, (Coleoptera:
Melolonthidae). As espécies atualmente consideradas pragas de ambientes
agricolas no Rio Grande do Sul sdo D. abderus e P. triticophaga, sendo
também as espécies mais estudadas quanto a biologia, habitos e distribuicdo
(SALVADORI; PEREIRA, 2006).

A espécie P. triticophaga é polifaga, alimentando-se de raizes de

diferentes plantas, segundo Salvadori; Pereira (2006) seu ciclo se completa em
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aproximadamente dois anos. Os ovos podem ser encontrados em novembro e
dezembro do primeiro ano; a ocorréncia de larvas estende-se até outubro e
novembro do ano subsequente, e a fase de pupa até janeiro e fevereiro do
terceiro ano, ja os adultos, tem ocorréncia a partir de marco, e permanecem no
solo até outubro e novembro. P. triticophaga ocorre tanto em solos sob sistema
de preparo convencional como sob sistema de plantio direto. Prefere solos
desestruturados, ndo compactados para se locomover, se encontrando
proximos a superficie do solo (SALVADORI, 1999; SALVADORI; PEREIRA,
2006).

D. abderus, vulgarmente conhecido como coré-das-pastagens, é nativo
de regides com vegetacao rasteira do Rio Grande do Sul, da Argentina e do
Uruguai (GASSEN, 2001). Os ovos podem ser encontrados em janeiro e em
fevereiro, as larvas de fevereiro a outubro, as pupas de outubro a dezembro e
os adultos de dezembro a marco (SALVADORI; PEREIRA, 2006).

Os danos aos cultivos decorrem do ataque a sementes, plantulas e
plantas desenvolvidas, o que pode ocasionar reducédo na populacédo de plantas
e na capacidade de producdo de plantas que sobrevivem ao ataque. Plantas
atacadas remanescentes sao prejudicadas em seu desenvolvimento e seu
crescimento, devido a reducdo do volume do sistema radicular (SALVADORI et
al., 2002).

Outras espécies de larvas de melolontideos nédo pragas podem ocorrer
nas mesmas areas das espécies pragas. Dentre esses, o coré-pequeno (C.
flavipennis) tem sido encontrado de forma abundante e largamente distribuido
em lavouras na regido norte do Rio Grande do Sul. O adulto ocorre de
novembro a marco, e as larvas de abril a outubro (GASSEN, 2001).

No entanto, Cherman (2011) relata que a identificacdo e a biologia das
inUmeras espécies sao pouco conhecidas na América do Sul. Esse fato,
somado a semelhanca morfolégica das larvas das espécies, dificulta tanto sua
classificacdo taxonbémica quanto a avaliacdo correta das espécies que

ocasionam danos aos cultivos.
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1.2 Curculionideos das raizes

Os géneros Pantomorus Schoenherr e Naupactus Dejean (Coleoptera:
Curculionidae) sao naturalmente distribuidos na Regido Neotropical
(SCATAGLINI et al., 2005), tendo sua maior diversidade nas &reas tropicais e
subtropicais da América do Sul (LANTERI; MORRONE, 1995). O género
Naupactus esta associado geralmente a ambientes arboreos e arbustivos, ja as
espécies do género Pantomorus ocorrem preferencialmente em ambientes
compostos por plantas herbaceas (LANTERI et al., 2002).

Na América do Sul, a ocorréncia de espécies dos géneros Pantomorus e
Naupactus, vulgarmente chamados de curculionideos das raizes, foi relata por
Lanteri et al. (1994) e por Alzugaray et al. (1998), os quais constataram a
ocorréncia de 22 espécies de Naupactini, em alfafa, na Argentina; e de dez
espécies dos géneros Naupactus, Pantomorus, Atrichonotus, Eurymetopus e
Aramigus, ocorrendo em alfafa e cornich&o, no Uruguai.

No Brasil, foram referidas 14 espécies da familia Curculionidae
ocorrendo em citros, por Guedes (2003), em trabalho de identificacdo e
bioecologia de curculionideos das raizes dos citros em Sao Paulo e em Minas
Gerais e cinco espécies do género Naupactus e uma do género Pantomorus,
ocorrendo em areas de soja no municipio de Santa Maria, no Rio Grande do
Sul, relatadas por Bortolotto (2008), em estudo sobre ocorréncia e aspectos
bioecoldgicos dos curculionideos das raizes em soja.

Os curculionideos das raizes apresentam ciclo univoltino, que pode
variar de 200 até mais de 240 dias, a fase de ovo de 13,8 a 40,4 dias,
dependendo da temperatura e da espécie, ja a duracdo do periodo larva-pupa
é de 143 dias a 200 dias (GUEDES, 2003).

Os curculionideos das raizes tem sua ocorréncia relatada para culturas
como soja, arroz, milho, cereais de inverno, feijdo, amendoim, café, pastagens,
frutiferas e rosaceas (QUINTELA, 2001; GUEDES, 2003; BORTOLOTTO,
2008). De acordo com Salvadori et al. (2002), os curculionideos das raizes
estdo entre as 20 principais pragas de solo da cultura da soja, Quintela et al.
(2012) menciona ainda, que as larvas podem causar danos as sementes e as

raizes de cultivos, acarretando na diminuicdo da populagdo de plantas e no
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desenvolvimento anormal de raizes laterais, pelas plantas, para compensarem
a perda da raiz principal. Segundo Bortolotto et al. (2007), a coincidéncia de
larvas grandes com o periodo inicial de desenvolvimento das plantulas pode
acarretar em perdas na populacdo de plantas e como consequéncia na
producao.

A necessidade constante de medidas de controle mais efetivas e
seguras ao meio ambiente, tem exigido da comunidade cientifica a busca por
novos meétodos de controle, para minimizar o impacto desses insetos
(AMBROGI et al., 2009).

1.3 Amostragem de insetos-praga

A amostragem periédica das espécies-chave no campo é o meio mais
confiavel para determinar a necessidade e o momento correto de efetuar o
controle. Contudo, para que sejam obtidos resultados confidveis, um programa
de amostragem deve ser previamente estabelecido considerando a espécie e a
cultura a serem manejadas (BARRIGOSSI, 2007). No Manejo Integrado de
Pragas (MIP) a adoc¢éo de estratégias de controle é determinada pelo nivel de
dano econbmico, que nada mais é do que a capacidade de dano de cada
individuo (GUEDES et al., 2006).

A ineficacia dos métodos de monitoramento € uma das dificuldades na
implantacdo de programas de MIP (PERRUSO; CASSINO, 1997), pois a
contagem de organismos pequenos e abundantes demanda excesso de tempo,
e ainda pode resultar numa estimativa imprecisa da populagdo (ZALOM et al.,
1984). Dentro desse contexto Buntin (1994), menciona que a técnica de
amostragem € o método que possibilita a coleta da informacdo sobre a
populacdo da praga e que a literatura apresenta um numero consideravel de
técnicas apropriadas que podem ser usadas em programas de amostragem.

O programa de amostragem determina como a amostra deve ser tomada
e inclui: a técnica de amostragem, o tamanho da unidade amostral e da
amostra, o procedimento de coleta das amostras e 0 momento correto de
efetuar a amostragem (HIGLEY; PETERSON, 1994). Silveira Neto et al. (1976)
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menciona que a eficiéncia de um método de amostragem depende de fatores
pessoais, estatisticos e econébmicos. Dentre os problemas que interferem no
sucesso da amostragem, 0s pontos mais importantes sdo o tamanho da
unidade e da amostra (COSTA, 1978).

A amostragem das populacdes de insetos-praga € geralmente realizada
para finalidades diferentes, que variam de pesquisas extensas sobre previsao
de danos, a estudos rapidos de dinamica populacional, ou ainda sobre atributos
da populacao, tais como o grau de desenvolvimento, o grau de infec¢do por
parasitas ou doencas, ou a taxa de mortalidade (MORRIS, 1960).

A técnica de amostragem ideal deve proporcionar a obtencdo de
estimativas com elevada precisao e acuracia. Enquanto a preciséo se refere ao
indice estatistico de erro da estimativa, a acuracia denota a proximidade da
estimativa obtida em relacdo a média da populacdo (BUNTIN, 1994). Deve-se
ainda considerar a questao econdmica, pois nenhum plano de amostragem, por
mais eficiente que seja, serd aceito se nao for economicamente viavel.
Independentemente das técnicas de amostragem utilizadas para cada area de
conhecimento, finalidade do estudo, escala de trabalho, sempre ha a
necessidade de se conhecer a posi¢cao das amostras no espaco, ou seja, seu
georreferenciamento (LANDIM, 2002). As populacdes de insetos podem ser
estimadas usando diferentes métodos de amostragem, no entanto esse
depende do inseto e do habitat a ser amostrado.

Ao escolher a técnica de amostragem deve-se considerar o objetivo do
estudo. Em pesquisa, a acuracia dos resultados € mais importante do que
esforco e o0 tempo requerido para que o0s resultados possam ser
disponibilizados. J& se o objetivo for o0 manejo de pragas, os valores das
contagens devem correlacionar com o nivel de dano econémico usado para
basear a tomada de decisédo de controle. Nesse caso, 0 custo e o tempo para
amostragem sdo muito importantes, pois os dados obtidos sdo para uso
imediato (HUGHES, 1999).

Os dados obtidos na amostragem s&o cruciais para a tomada de decisao
na avaliacdo de perdas das culturas e no controle de pragas. Esses podem
melhorar a percepgdo dos agricultores, portanto, melhorar a qualidade da
tomada de decisdo na pratica da protecdo dos cultivos (HUGHES, 1999). A

7

técnica de amostragem adequada deve ser precisa e € dependente do
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amostrador, com base na amostragem pode-se ter a tomada de decisdo melhor
embasada, além de reduzir as perdas e os custos implicitos (PEREIRA et al.,
1994).

1.4 Distribuicéo espacial de insetos-praga

A agricultura de precisdo nao é algo recente, os pequenos agricultores
sempre utilizaram em suas lavouras, com base no conhecimento intrinseco e
intimidade com as condi¢cBes de cada local da &rea. Esses agricultores vém
praticando agricultura de precisdo, embora empirica e de baixa tecnologia
(MOLIN, 1997).

A importancia da distribuicdo espacial de pragas € reconhecida como
parte fundamental do MIP. O desenvolvimento de técnicas de agricultura de
precisdo como as aplicacdes localizadas, que levam em consideracdo a
variabilidade espacial de pragas, tem acentuado a eficiéncia do monitoramento
e as estratégias de controle de insetos-praga (SCIARRETTA; TREMATERRA,
2006).

Ferguson et al. (2003) relatam que as relacdes espaciais entre insetos e
plantas, continuam a ser um aspecto relacionado a ecologia que tem recebido
atencdo insuficiente. H4 uma falta de informacBes detalhadas sobre a
heterogeneidade espacial das populacbes de pragas, o efeito desta sobre a
produtividade agricola e as implicacdes para a tomada de decisdo no MIP.

A informacao sobre a distribuicdo espacial € também necessaria para os
estudos dos movimentos de insetos em culturas agricolas (MURCHIE et al.,
1999), e para apoiar o desenvolvimento de estratégias de controle de pragas,
em que as aplicacdes de pesticidas podem ser espacialmente voltadas para
minimizar os efeitos daninhos das pragas (EVANS et al., 1998).

Durante muito tempo, essas informacbes detalhadas espacialmente
sobre a dindmica de pragas foram inacessiveis ou possuiam custo
relativamente alto para sua aquisicao. Os avancos recentes na eletronica, nas

comunicacdes e nos software tém proporcionado que as informacdes sobre a
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distribuicdo de pragas possam ser analisadas (SCIARRETTA; TREMATERRA,
2006).

A utilizacdo da geoestatistica para analisar padrées espaciais, ndo é algo
recente, no entanto como citado anteriormente, o desenvolvimento atual de
tecnologias, permite utilizar essa ferramenta de andlise de dados em estudos
de entomologia. Segundo Andriotti (2003), as técnicas geoestatisticas podem
ser utilizadas para caracterizar padrbes espaciais, para predizer valores em
locais ndo amostrados e para aperfeicoar malhas de amostragem, estando seu
uso condicionado a presenca de dependéncia espacial das variaveis.

A variabilidade na estrutura espacial e a dependéncia espacial podem
ser medidas usando o semivariograma, que possui a funcdo de indicar a
presenca de dependéncia espacial da amostra, com base nas distancias entre
os locais de amostragem (PARK; TOLLEFSON, 2005). O semivariograma pode
fornecer informacdes Uteis para a amostragem, tais como a presenca do efeito
pepita, que revela erros de medicdo ou da variabilidade néo detectada pela
amostragem; do patamar, que € o valor da variancia no qual o semivariograma
se estabiliza; e do alcance, que € o limite de dependéncia espacial e o valor em
gue as amostras possuem correlacao espacial (REISIG et al., 2011).

O conhecimento da distribuicdo espacial dos insetos deve ser
considerado como parte fundamental na elaboracédo e execucdo de programas

de amostragem, para o correto manejo desses (DAL PRA et al., 2011).

1.5 Danos de insetos-praga

Os conceitos de nivel de dano econdémico (NDE) e nivel de controle (NC)
sao considerados pilares do Manejo Integrado de Pragas (MIP) (STEJSKAL,
2002; STEJSKAL,; LUKAS, 2002). Originalmente, Stern et al. (1959) definiu o
NDE como a menor densidade populacional que vai causar dano econdémico
para justificar o custo das medidas de controle. Recentemente, Ramirez;
Saunders (1999) o redefiniram como a densidade da praga no qual o custo
adicional de controle equivale a perda econdmica causada pela aplicacdo da

medida de controle.
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Segundo Azevedo; Bleicher (2002), a determinagdo do nivel de controle,
para qualquer tipo de inseto-praga, € de grande importancia para programar as
aplicacoes de inseticidas, ja que estes possuem custo elevado e podem causar
contaminacdo ambiental, quando utilizados de maneira inadequada, e ainda
por minimizar os riscos de danos econdmicos das pragas que reduzem a
producéo e/ou qualidade dos produtos agricolas.

Os conceitos de NDE e NC foram desenvolvidos em conjunto com o
conceito do MIP, e foram usados para promover o uso mais racional de
agrotoxicos, para evitar a resisténcia, reduzir os problemas com residuos em
produtos agricolas, e os efeitos da acao sobre organismos nao alvos (ALSTON,
2011).

Claramente, o NDE e o NC séao ferramentas de informacfes de tomada
de decisdo, considerando, se o custo dos danos causados por insetos-praga
justificam a aplicacdo de medidas de controle (MUMFORD; KNIGHT, 1997). O
custo para controlar determinada populacdo de pragas, deve ser estimado
anteriormente a aplicacdo do mesmo. A despesa total de uma tatica de controle
pode ser dividida em varios custos menores, estes podem incluir custo do
agente de controle, o custo da aplicacdo e custos de trabalho de aplicacéo
(PEDIGO, 1986).

Dentro deste contexto, Alston (2011), relata que o manejo de pragas
evoluiu, assim como as tentativas de considerar ndo sé o lucro econémico, mas
o valor do controle de pragas. Esforcos recentes estao centrados na diminuigéo
dos riscos para 0 meio ambiente e a sociedade, a partir de praticas racionais
de controle de pragas.

No Brasil, sdo raros os autores que tem dado atencdo a este tema,
dentre esses menciona-se, Silva (1997), em avaliacdo de niveis de controle de
D. abderus em trigo no plantio direto; Silva (2000), em trabalho de nivel de
controle e danos de Sternechus subsignatus (Boheman) (Coleoptera:
Curculionidae) em soja; Silva; Costa (2002), em estudo sobre nivel de controle
de D. abderus em aveia preta, linho, milho e girassol; Azevedo; Bleicher (2002),
gue estimaram o nivel de controle para a mosca-branca Bemisia argentifolii
Bellows; Perring (Hemiptera: Aleyrodidae) na cultura do melédo; Fazolin; Estrela
(2004), com estudo relacionado a determinagéo do nivel de dano econdmico de

Cerotoma tingomarianus Bechyné (Coleoptera: Chrysomelidae) em feijoeiro; e
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Duarte et al. (2010), que avaliaram nivel de dano do percevejo barriga-verde na
cultura do trigo.

A falta de conhecimento dos niveis econdmicos de injurias, provocadas
pelos insetos-praga podem dificultar a quantificacdo de seus danos, menciona-
se também que as decisdes de controle muitas vezes sdo baseadas em
conceitos pessoais, podendo resultar em tratamentos inadequados, trazendo
consequéncias severas do ponto de vista ambiental e econdmico (AZEVEDO;
BLEICHER, 2002).
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2. CAPITULO I

TAMANHO DE AMOSTRA PARA ESTIMAGCAO DA POPULACAO
DE COROS EM CEREAIS DE INVERNO

Resumo

A amostragem peridédica das espécies-praga € 0 meio mais confiavel
para determinar a necessidade e 0 momento correto de efetuar o manejo. O
capitulo teve por objetivo utilizar técnicas geoestatisticas para determinar o
namero de amostras necessdarias para caracterizar a distribuicdo espacial de
cords, em lavouras de cereais de inverno (aveia, azévem e trigo) no estado do
Rio Grande do Sul. O trabalho foi realizado no periodo de 2010 a 2012, no qual
foram coletados dados da densidade populacional de larvas de Diloboderus
abderus e Cyclocephala flavipennis, em areas de cereais de inverno de oito
municipios no estado do Rio Grande do Sul. Foram realizadas contagens em
trincheiras de 0,20m x 0,50m de largura e comprimento, com 20m de
profundidade. A seguir, procedeu-se a andlise geoestatistica dos dados,
realizada a partir de semivariogramas experimentais; o ajuste destes foi
realizado por modelos tedricos, Posteriormente, foram definidos os parametros
do semivariograma Efeito pepita (Co), Patamar (Co + C1), Alcance (a). Para
definir o nimero de pontos de amostragem necessarios para estimar as
populacdes destes insetos de solo, foram considerados os valores dos
alcances. Ainda, realizou-se a estimacao do intervalo de confianca, com nivel
de confianca associado ao intervalo de 95% da média estimada, com o qual se
calculou o limite superior e o limite inferior, para determinar o nimero de pontos
amostrais necessarios para identificar as populacdes. Os alcances, tendo como
base o limite inferior, foram de 72,00m e 59,00m, e o numero de trincheiras é
de duas e trés trincheiras por hectare, para a caracterizagdo da populacédo de
larvas de D. abderus e de C. flavipennis em cereais de inverno para o Rio

Grande do Sul, respectivamente.

Palavras-chave: insetos de solo; plano de amostragem; geoestatistica.
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SAMPLE SIZE FOR ESTIMATING THE WHITE GRUBS
POPULATION IN WINTER CEREALS

Abstract

The periodic sampling of pest species is the most reliable means way to
determine the need and the right time to make the management. The study
aimed at using geostatistical techniques to determine the number of samples
needed to characterize the spatial distribution of white grubs in winter cereal
(oat, rye grass, wheat) crops in the state of Rio Grande do Sul. The experiment
was conducted from 2010 to 2012, in which data were collected from the
population density of larvae Diloboderus abderus and Cyclocephala flavipennis
in areas of winter cereals eight municipalities in the state of Rio Grande do Sul,
counts were performed in the trenches of 0,20m x 0,50m the width and length to
deep 0,20m. Then proceeded to the geostatistical analysis of the data,
performed from the experimental semivariograms; adjustment was done by
these theoretical models, were subsequently defined the parameters of the
semivariogram Nugget effect (Co), Part sill (Co + C1) Range (a). To set the
number of sampling points needed to estimate the populations of soil insects
were considered the values of the ranges. Also, there was the estimation of the
confidence interval with confidence level associated with the 95% of estimated
average, which is calculated with the upper limit and lower limit, to determine
the number of sampling points needed to identify populations. The ranges,
based on the lower limit ranged from 72.00m and 59.00m, and the number of
trenches is two and three trenches per hectare for the characterization of the
larvae population D. abderus and C. flavipennis in winter cereals to Rio Grande

do Sul, respectively.

Keywords: soil insects; sampling plan; geostatistics.
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3.1 Introducéao

Os Escarabeideos representam no Brasil um dos mais importantes
grupos de pragas de solo em diversas culturas, causando prejuizos desde o
século passado. S&o varias as espécies nativas do Brasil, cuja ocorréncia e
expressdo econdmica variam conforme a regido e o sistema de producéo
empregado (LAINETTI et al., 2003). No Rio Grande do Sul € mencionada a
ocorréncia de espécies com ciclo biolégico anual ou bianual, cuja fase larval
coincide com o desenvolvimento das plantas cultivadas. As espécies de maior
importancia sdo: Diloboderus abderus Burm, 1826, Phyllophaga triticophaga
Salvadori; Moron, 1998, Cyclocephala flavipennis Arrow, 1914, Demodema
brevitarsis Blanchard, 1850 e Bothynus sp. Hope, 1837, (Coleoptera:
Melolonthidae) (SALVADORI; PEREIRA, 2006).

A amostragem periodica das espécies-chave € 0 meio mais confiavel
para determinar a necessidade e o0 momento correto de efetuar o manejo.
Contudo, para que sejam obtidos resultados confiaveis, um programa de
amostragem deve ser previamente estabelecido, considerando a espécie e a
cultura a serem manejadas (BARRIGOSSI, 2007). O programa de amostragem
determina como a amostra deve ser tomada e inclui: a técnica de amostragem,
o tamanho amostral e da unidade amostral, o procedimento de coleta das
amostras e o momento correto de efetuar a amostragem (HIGLEY;
PETERSON, 1994). Silveira Neto et al. (1976) mencionam que a eficiéncia de
um método de amostragem depende de fatores pessoais, estatisticos e
econdmicos. Dentre os problemas que interferem no sucesso da amostragem,
0S pontos mais importantes sdo o tamanho da unidade e da amostra (COSTA,
1978).

Independentemente das diversas técnicas de amostragem utilizadas para
cada area de conhecimento, finalidade do estudo, escala de trabalho, sempre
h& a necessidade de se conhecer a posi¢do das amostras no espago, ou seja,
seu georreferenciamento (LANDIM, 2002). Para Ferguson et al. (2003), as
relacbes espaciais entre insetos e plantas, estdo associadas a ecologia que
tem recebido atencdo insuficiente. Faltam informacgOes detalhadas sobre a

heterogeneidade espacial das populacbes de pragas, o efeito desta na
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produtividade agricola e as implicac6es para a tomada de decisdo no Manejo
Integrado de Pragas.

A utilizacdo da geoestatistica para analisar padrées espaciais, ndo é algo
recente, no entanto, o desenvolvimento atual de tecnologias, permite utilizar
essa ferramenta de analise de dados em estudos de entomologia. Segundo
Andriotti  (2003), as técnicas geoestatisticas podem ser utilizadas para
caracterizar padrbes espaciais, para predizer valores em locais nao
amostrados e para aperfeicoar malhas de amostragem.

Desse modo, o trabalho teve por objetivo utilizar técnicas geoestatisticas
para determinar o numero de amostras necessarias para caracterizar a
distribuicdo espacial de corés em lavouras de cereais de inverno no estado do
Rio Grande do Sul.

3.2 Material e métodos

O trabalho foi realizado no periodo de 2010 a 2012, quando foram
coletados dados da densidade populacional de larvas de D. abderus e C.
flavipennis, em areas de cereais de inverno em oito municipios no estado do
Rio Grande do Sul (Tabela 1), as coordenadas centrais das areas sao oriundas
do sistema de referéncia World Geodetic System (WGS-84).

O perimetro das areas foi demarcado com um sistema de
posicionamento global (GPS) com posicionamento absoluto, vinculado a
computador-de-mao (Pocket PC). Utilizou-se o programa computacional CR-
CAMPEIRO 6 (GIOTTO, 2006), tecnologia mével, para gerar as grades
regulares de amostragem; os pontos para amostragem de larvas de D. abderus
e C. flavipennis foram localizados com o equipamento de posicionamento

global.
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Tabela 1 - Local, latitude e longitude, cultura, area e numero de trincheiras
(n) para a estimacdo da densidade populacional de corés, em areas com

cereais de inverno no Rio Grande do Sul, 2010 e 2012.

Local Latitude Longitude Cultura Area i
(S) (W) (ha)
Cruz Alta 28°31' 53°41' Aveia 21,60 43
ljui 28°30 53°48' Aveiae Azevém 13,86 31
Lagoa Vermelha 28°38' 51°37 Aveia 14,80 30
Marau 28°34' 52°07" Aveiae Azevém 521 38
Restinga Seca 29°46' 53°32' Aveia 13,40 34
Rosério do Sul 30°35' 48°47 Aveia 15,11 35
Séo Francisco de Assis ~ 29°18' 55°17 Aveia 23,78 43
Vacaria 28°15' 51°17 Trigo 9,29 35

A contagem de larvas foi realizada no solo, com a abertura de
trincheiras, com dimensdes de 0,50m x 0,20m x 0,20m (comprimento, largura e
profundidade, respectivamente), similares as propostas por Salvadori; Pereira
(2006) para cor0s. A seguir, procedeu-se a analise geoestatistica dos dados,
que foi realizada a partir de semivariogramas experimentais, o ajuste destes foi
feito por modelos tedricos (esférico, exponencial, gaussiano, linear), gerados a
partir do programa computacional Vesper 1.6 (MINASNY et al.,, 2006).
Posteriormente ao ajuste de um modelo matematico, foram definidos os
parametros do semivariograma Efeito pepita (Co), Patamar (Co + C1), Alcance
(a). Para definir a dependéncia espacial, utilizou-se a classificagcdo de
Cambardella et al. (1994) que considera dependéncia espacial fraca quando a
razao entre o patamar e o efeito pepita € menor ou igual a 25%, moderada
quando essa € superior a 25% e menor ou igual a 75% e dependéncia forte
quando maior que 75%.

O numero de pontos de amostragem necessarios para estimar as
populacdes de D. abderus e C. flavipennis, foi definido a partir dos valores dos
alcances, obtidos na analise geoestatistica, pois o0 alcance indica a distancia na

qual os dados estéo correlacionados. Para estimar o numero de amostras para



34

verificar o alcance em cada éarea, adotou-se um numero de pontos de
amostragem superior a 30. Ainda, realizou-se a estimagao do intervalo de
confiangca, com nivel de confianca associado ao intervalo de 95% da média
estimada, com o qual calculou-se o limite superior e o limite inferior, para
determinar o niUmero de pontos amostrais para avaliar as populagdes de coroés.

As coordenadas empregadas na confeccdo dos semivariogramas sao
oriundas do sistema de referéncia World Geodetic System (WGS-84), no qual o
sistema de coordenadas utilizado foi o Universal Transverse Mercator (UTM),

estando as areas situadas nos fusos 22S e 23S.

3.3 Resultados e discussao

A construcdo dos semivariogramas (Figura 1 e Figura 2) partiu da
elaboracdo de semivariogramas experimentais para as dire¢bes de 45°, 90°,
135° e 180°. Ndo se constatou a existéncia de padrdo anisotropico, assim,
foram construidos semivariogramas unidirecionais para analisar os parametros
da distribuicdo espacial de D. abderus e C. flavipennis. Segundo Huijbregts
(1975), o semivariograma € o instrumento basico, que permite descrever a
variagao no espago de um determinado fendmeno, relata ainda, que a estrutura
de um conjunto de dados € definida a partir da comparacéo de valores em dois
pontos, segundo uma determinada direcao.

Na figura 1 encontram-se 0s semivariogramas unidirecionais ajustados
para a distribuicdo espacial de larvas de D. abderus, segundo Andriotti (2003) o
semivariograma analisa o grau de dependéncia espacial entre amostras em
uma area experimental, além de definir parametros (efeito pepita, patamar e

alcance) para a estimativa da variavel em locais ndo amostrados.
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Figura 1 - Semivariogramas unidirecionais ajustados para modelar a
distribuicdo espacial de larvas de Diloboderus abderus. Cruz Alta (a),
Lagoa Vermelha (b), Marau (c) Restinga Seca (d), Rosério do Sul (e) e Séo

Francisco de Assis (f), Rio Grande do Sul, 2010 e 2012.
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Os valores do efeito pepita para a distribuicdo de espacial de D. abderus
variaram de zero a 5,68 e o patamar apresentou valores variando de 0,08 a
3,48 (Tabela 2). Segundo Cambardella et al. (1994) o efeito pepita pode referir-
se a variabilidade ndo explicada, ou ser devido a variacdes ndo detectadas, em
funcdo da distancia da grade de amostragem utilizada. A observacdo da
dimensdo da grade de amostragem é muito importante na compreensédo da
natureza e da magnitude deste parametro (CARRASCO, 2010).

Tabela 2 — Parametros dos semivariogramas relativos a distribuicdo
espacial de Diloboderus abderus em municipios do Rio Grande do Sul,
2010 e 2012.

Parametros

Local Efeito pepita Patamar  Alcance  Modelo ajustado

(Co) (Co +C1) (@)
Cruz Alta 0,06 0,08 72,07m Esférico
Lagoa Vermelha 0,12 0,24 99,00m Esférico
Marau 0,12 0,24 66,00m Esférico
Restinga Seca 0,69 3,48 88,85m Gaussiano
Rosério do Sul 5,68 6,36 79,00m Esférico
S&o Francisco de

0,00 0,91 79,67m Exponencial

Assis

O modelo esférico apresentou melhor ajuste para caracterizar a
distribuicdo espacial de D. abderus em quatro locais amostrados (Cruz Alta,
Lagoa Vermelha, Marau e Rosario do Sul), no entanto, os modelos gaussiano e
exponencial, foram ajustados para as areas de Restinga Seca e de Séo
Francisco de Assis, respectivamente (Tabela 2). Os modelos ajustados as
semivariancias calculadas apresentaram valor de alcance que variou de
66,00m a 99,00m.
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Os parametros dos semivariogramas unidirecionais ajustados para a
distribuicdo espacial de larvas de C. flavipennis, sdo apresentados na tabela 3.
O efeito pepita, patamar e alcance, apresentaram valores de zero a 0,19, de
0,16 a 6,84 e de 46,80m a 117,90m, respectivamente.

Tabela 3 — Parametros dos semivariogramas relativos a distribuicdo
espacial de Cyclocephala flavipennis em municipios do Rio Grande do
Sul, 2010 e 2012.

Parametros

Modelo
Local Efeito pepita Patamar  Alcance .

ajustado

(Co) (Co+ C1) (@)
Cruz Alta 0,00 1,57 117,90m Gaussiano
ljui 0,19 0,86 113,60m  Exponencial
Lagoa Vermelha 0,00 6,84 61,00m Gaussiano
Séo Francisco de .
_ 0,00 0,16 46,80m Exponencial

Assis
Vacaria 0,00 2,31 100,00m Esférico

Para o ajuste dos semivariogramas da distribuicdo espacial de C.
flavipennis (Figura 2) foram ajustados os modelos, gaussiano para as areas de
Cruz Alta e de Lagoa Vermelha, exponencial para ljui e para Séo Francisco de
Assis e esférico para Vacaria. A escolha do modelo do semivariograma que
sera utilizado é um dos aspectos mais importantes da geoestatistica. Pois, se 0
modelo ajustado n&o for apropriado, todos 0s passos seguintes podem
apresentar erros, portanto, essa € uma fase crucial na analise geoestatistica e

deve receber atengéo especial.
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Figura 2 - Semivariogramas unidirecionais ajustados para modelar a

distribuicdo espacial de larvas de Cyclocephala flavipennis. Cruz Alta (a),
ljui (b), Lagoa Vermelha (c), S&o Francisco de Assis (d) e Vacaria (e), Rio
Grande do Sul, 2010 e 2012.
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Os semivariogramas para a distribuicdo espacial de D. abderus e de C.
flavipennis, de acordo com a classificacdo proposta por Cambardella et al.
(1994) demonstraram, de forma geral, forte dependéncia espacial, uma vez que
os valores do efeito pepita foram inferiores a 25% do patamar (Tabela 2 e
Tabela 3). Dal Pra et al. (2011) e Oliveira et al. (2005), também encontraram,
em seus trabalhos, forte dependéncia espacial para a distribuicdo espacial de
cor0s em cereais de inverno e soja, respectivamente. Este comportamento
deve ser efeito da baixa mobilidade das espécies, especialmente na fase de
larva, e estando a disperséo sob-responsabilidade dos adultos.

A dependéncia espacial classificada como forte caracteriza a distribuicdo
espacial agregada da praga. O conhecimento sobre a agregacado espacial de
insetos é importante pela sua associacdo com a dinamica populacional das
espécies, e a agregacdo de determinado inseto-praga pode influenciar o
sucesso do monitoramento e das medidas de controle (CORLEY, 2007).
Segundo Oliveira et al. (2005), a dependéncia espacial geralmente implica em
uma abordagem por meio da geoestatistica e utilizacdo de ferramentas da
agricultura de precisdao para permitir o desenvolvimento de planos de
amostragem da populacdo dos insetos. Burgio et al. (2012), relatam que a
geoestatistica pode ser uma ferramenta eficaz para estudar a distribuicdo
espacial de populacdes de insetos-praga, a fim de proporcionar um controle de
pragas adequado, por meio da identificacdo das diferentes zonas de infestacao
e, por consequéncia, suscetiveis aos danos de pragas.

A determinacdo do numero ideal de amostras para caracterizar a
distribuicdo espacial de determinado parametro, por meio do alcance, € um dos
principais empregos do semivariograma, pois, conhecendo-se o alcance da
dependéncia espacial, define-se o raio de amostragem (DINARDO-MIRANDA
et al.,, 2011). O alcance permite uma estimativa da distancia em que dois
pontos possuem correlacdo espacial, portanto, € a distancia minima entre os
pontos de amostragem que sao estatisticamente independentes e
espacialmente correlacionados (BACCA et al., 2006).

Para a distribuicdo espacial de D. abderus o alcance apresentou como
limite inferior valor 72,14m (Tabela 4), representando que para caracterizar de
forma segura a distribuicdo espacial dessa espécie-praga é necessario dois

pontos de amostragem por hectare. O valor de limite inferior para identificar a
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distribuicdo espacial de C. flavipennis foi de quase 60,00m, dimensédo que

requer trés pontos por hectare.

Tabela 4 - Intervalos de confianca para a estimagdo do nUmero de
amostras para identificar a densidade populacional de corés, em éareas

com cereais de inverno no Rio Grande do Sul, 2010 e 2012.

Diloboderus abderus Cyclocephala flavipennis

Desvio padrao 10,76 32,09
Tamanho da amostra 6,00 5,00
Nivel de confianca 0,05 0,05
Média 80,76m 87,86m
Margem 8,61 28,12
Limite inferior 72,14m 59,73m
Limite superior 89,38m 115,98m

O uso da geoestatistica na definicdo de planos de amostragem foi
estudado por Farias et al. (2004), em citros quando estimaram em 53m a 65m
o alcance das amostras para avaliar as infestac6es das cigarrinhas, concluindo
que pelo menos um ponto de amostragem, deveria ser feito por hectare, para
quantificar as populagbes de cigarrinhas; de Alves et al. (2005), em estudo
sobre variabilidade espacial da broca-do-café, afirmaram que as distancias
maximas entre amostras devem ser de até 66,9m, para o estudo da
distribuicdo espacial da praga; de Dinardo-Miranda et al. (2007) em trabalho
de avaliacdo da distribuicdo espacial de Mahanarva fimbriolata em cana-de-
acucar, relatam alcances de 33m a 53m, indicando ser necessarios até trés
pontos de amostragem por hectare para uma estimativa confiavel da
populacao.

O numero de unidades amostrais necessarias para caracterizar as

populacées de cords apresentado neste estudo, esse obtido com o uso da
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geoestatistica foi diferente dos resultados encontrados utilizando a estatistica
tradicional, relatados por Alvarado (1989), que avaliou populagdes de larvas de
D. abderus, e menciona para um nivel de confianca de 95%, o numero de 117
amostras por hectare, de Costa et al. (1993), em estudo sobre o tamanho de
amostras para a extracdo de insetos de solo, e que cita a necessidade de
realizacdo de aproximadamente 542 amostras por hectare, para 0 mesmo nivel
de confianca, e ainda dos relatados por Cargnelutti Filho et al. (2011), que cita
a variabilidade existente entre areas e entre locais para a estimativa das
populacbes de corés e que 2.170 trincheiras por hectare forneceriam
estimativas de média de densidade populacional de cords, com 95% de
confiabilidade de que o erro maximo, independentemente da area e local.

Em uma perspectiva de aplicacdo destes dados em campo, a realizacéo
de 117 trincheiras para estimar a populacdo de larvas de D. abderus e C.
flavipennis pode ser considerada complexa, j& amostrar 2.170 trincheiras por
hectare para estimar a média de densidade populacional é inviavel do ponto de
vista econdmico e em funcdo do aumento da mao de obra. A aplicabilidade de
um método de amostragem estd associado ao numero de amostras por
unidade de area, este tendo influéncia no custo e no tempo da amostragem, a
elevacdo deste niumero pode gerar custos impraticaveis, 0 que entre outras
consequéncias, pode tornar o monitoramento inviavel em lavouras comercias e
assim prejudicar o manejo do inseto-praga.

Com relacdo ao tamanho da trincheira Alvarado (1989), menciona que o
melhor tamanho de unidade amostral para o levantamento da populagéao de D.
abderus, foi de 25cm x 50cm, Silva; Costa (1998), observaram que o maior
valor médio de larvas por metro quadrado foi obtido com o tamanho da unidade
de amostra de 25cm x 25cm, Costa et al. (1993), citam que o numero de
insetos encontrados é maior em unidades amostrais maiores e tende a ocorrer
0 inverso no caso da variacdo relativa da média.

A implantacdo de um programa de manejo integrado de corés €
dependente da afericdo de suas populagdes, assim € necessaria a definicdo do
namero de pontos de amostragem a serem realizados em determinada éarea,
no inicio do periodo de ocorréncia dos insetos. As informacdes apresentadas
neste trabalho, de uma perspectiva aplicada, podem ser usadas para o

monitoramento de larvas de D. abderus e de C. flavipennis, sugerindo uma
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distancia ideal para a realizacdo das amostragens, ou seja, o tamanho da
amostra necessaria para caracterizar a distribuicdo espacial destes insetos, e
ainda permitem definir o tipo de distribuicdo espacial, podem ainda, fornecer
uma ferramenta para melhorar a sustentabilidade econdmica e ambiental do
manejo de cords, permitindo a estimativa da distribuicdo espacial destes
insetos de solo.

3.4 Conclusdes

Os alcances, tendo como base o limite inferior, sdo de 72,00m e 59,00m
para larvas de D. abderus e de C. flavipennis, respectivamente.

O numero de trincheiras por hectare para a caracterizacdo da populacéo
de larvas de D. abderus e de C. flavipennis em cereais de inverno no estado do

Rio Grande do Sul é de duas e trés trincheiras, respectivamente.
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3. CAPITULO |

CARACTERIZACAO GEOESTATISTICA DA DISTRIBUICAO
ESPACIAL DE LARVAS DE Phyllophaga triticophaga

Resumo

Entre as espécies de Escarabeideos encontradas que causam danos nas
Américas se encontram o0s membros do género Phyllophaga Harris
(Coleoptera: Melolonthidae), dentre esses, o coro-do-trigo, Phyllophaga
triticophaga, constitui uma das principais pragas de solo em cereais de inverno,
no Brasil. O trabalho teve por objetivo caracterizar, com uso da geoestatistica,
a distribuicdo espacial de larvas de P. triticophaga. O estudo foi realizado nos
anos de 2010 e 2012, em lavouras de aveia no municipio de Coxilha e Salto do
Jacui, Rio Grande do Sul. O perimetro das areas foi demarcado com receptor
de sistema de posicionamento global e as grades de amostragem tiveram
dimensdo de 60m x 60m. A densidade populacional foi estimada com abertura
de uma trincheira em cada ponto amostral. As analises da variabilidade
espacial e da dependéncia espacial foram feitas por meio de semivariograma e
classificadas segundo Cambardella et al. (1994). J4 os mapas foram gerados a
partir dos dados de contagem de larvas em campo. Os semivariogramas
indicam a presenca de dependéncia espacial da variavel nas areas de
avaliacdo. As grades de amostragem mostraram-se apropriadas para
caracterizar a distribuicdo espacial de larvas de P. triticophaga. A distribuicédo
espacial de P. triticophaga é agregada e este conhecimento pode aprimorar o

manejo da praga.

Palavras-chave: agricultura de precisdo; semivariograma; krigagem; aveia;
coros.
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GEOSTATISTICS CHARACTERIZATION THE SPATIAL
DISTRIBUTION OF LARVAE Phyllophaga triticophaga

Abstract

Among the species of scarabs found causing damage in the Americas there are
members of the genus Phyllophaga Harris (Coleoptera: Melolonthidae), among
these, Phyllophaga triticophaga, which is a major soil pests in cereals winter in
Brazil. The study aimed to characterize, using geostatistics, spatial distribution
of larvae of P. triticophaga. The study was conducted in the years 2010 and
2012 crops of oats in the municipality of Salto do Jacui and Coxilha, Rio Grande
do Sul. The perimeter of areas was demarcated with receiver global positioning
system and the sampling grids have dimension 60m x 60m. The population
density was estimated by opening a trench at each sample point. Analyses of
the spatial variability and spatial dependence were made by semivariogram and
classified Cambardella et al. (1994). Since the maps were generated from the
data counting larvae in the field. The semivariograms indicate the presence of
spatial dependence of the variable in the assessment area. The sampling grids
shown to be suitable to characterize the spatial distribution of larval P.
triticophaga. The spatial distribution of P. triticophaga is aggregated and their

knowledge can improve the pest management.

Keywords: precision farm; semivariogram; kriging; oat; white grubs.
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2.1 Introducéao

O género Phyllophaga, apresenta cerca de 860 espécies em toda a
América (EVANS; SMITH, 2007), sendo considerado um dos mais importantes,
pelos danos que suas espécies sdo capazes de causar em culturas agricolas.
No Brasil, ocorrem 31 espécies do género Phyllophaga, das quais P. capillata
(Blanchard), P. cuyabana (Moser) e P. triticophaga podem ser consideradas
pragas em sistemas agricolas (OLIVEIRA et al., 2004; SALVADORI; SILVA,
2004; OLIVEIRA et al., 2007).

O coro-do-trigo, P. triticophaga, constitui uma das principais pragas de
solo em cereais de inverno. Apresenta habito subterraneo, e a época de
semeadura de cereias de inverno coincide com a ocorréncia de larvas no
terceiro instar, fase essa, em que o0 inseto apresenta maior capacidade de
consumo e como consequéncia, de dano. Este, decorre do ataque a sementes,
plantulas e plantas desenvolvidas (SALVADORI, 2002).

Populacdes de insetos normalmente se distribuem espacialmente em
densidades heterogéneas. Essa caracteristica € de suma importancia para o
desenvolvimento de processos de amostragem, para a compreensdo de
relacdes ecoldgicas, e ainda para o desenvolvimento de estratégias racionais
de manejo de insetos-praga (ROSSI et al., 1992).

A aplicacdo de métodos geoestatisticos, para quantificar os padrbes
espaciais em dados de contagem de insetos, é relativamente nova e ha apenas
algumas aplicacdes publicadas. Nesse sentido, quando se relaciona a
utilizacao da geoestatistica para determinar o padréao de distribuicdo de pragas,
a quantidade de trabalhos publicados é ainda escassa, citam-se os trabalhos
de Farias et al., 2004; Blackshaw; Vernon, 2006; Farias et al., 2008; Dal Pra et
al., 2011; Dinardo-Miranda et al., 2011.

Desse modo, o trabalho teve por objetivo utilizar técnicas geoestatisticas
para analisar a distribuicdo espacial de larvas de P. triticophaga em lavouras de

aveia no estado do Rio Grande do Sul.
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2.2 Material e métodos

O trabalho foi realizado nos anos de 2010 e 2012, em areas cultivadas
com aveia (Avena strigosa Schreb.), situadas nos municipios de Coxilha
(coordenada central 28°5'9.96"S e 52°15'48.99"W), e Salto do Jacui
(coordenada central 29°0'13.24"S e 53°14'59.05"W), Rio Grande do Sul,
coordenadas oriundas do sistema de referéncia World Geodetic System (WGS-
84).

O perimetro das areas foi demarcado com um sistema de
posicionamento global (GPS) com posicionamento absoluto, vinculado a
computador-de-mdo (Pocket PC) (Figura 3). Utilizou-se o programa
computacional CR-CAMPEIRO 6 (GIOTTO, 2006), tecnologia movel, para
gerar as grades regulares de amostragem, com espagamento de 60m x 60m,
que representa 0,36 hectares, resultando em 31 pontos amostrais em cada

area.

Figura 3 — Equipamento utilizado para a amostragem de larvas de
Phyllophaga triticophaga, no Rio Grande do Sul, 2010 e 2012.
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Os pontos para amostragem de larvas de P. triticophaga foram
localizados com o equipamento de GPS, a contagem de larvas foi realizada a
partir da abertura de trincheiras no solo (Figura 4), com dimensdes de 0,50m X
0,20m x 0,20m (comprimento, largura e profundidade, respectivamente),

similares as propostas por Salvadori; Pereira (2006) para corés.

Figura 4 - Trincheira utilizada para a amostragem de larvas de

Phyllophaga triticophaga, no Rio Grande do Sul, 2010 e 2012.

Os dados relativos ao numero de individuos encontrados foram
submetidos a andlise estatistica descritiva, para obtencdo dos parametros:
média, mediana, desvio padrdo, coeficiente de variacdo, curtose, assimetria,
valor maximo e valor minimo, essas obtidas com o auxilio do programa
BIOESTAT 5.0 (AYRES et al., 2007).

A seguir, procedeu-se a andlise geoestatistica dos dados, usando
semivariogramas e interpolacdo por krigagem ordinaria para confeccdo dos
mapas de distribuicdo espacial de insetos, gerados a partir do programa
computacional ArcGIS 9.3 (ESRI, 2004). Esses foram confeccionados, a partir
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dos dados da contagem de larvas de P. triticophaga, e com o numero de
classes variando de acordo com a densidade populacional, entretanto, com
intervalo fixo (um cord por trincheira). Ainda, procedeu-se a sobreposicdo de
planos de informacdo, com a insercéo do perimetro da area no arquivo gerado
pela krigagem.

Para definir a dependéncia espacial, utilizou-se a classificacdo de
Cambardella et al. (1994) que considera dependéncia espacial fraca quando a
razado entre o patamar e o efeito pepita € menor ou igual a 25%, moderada
quando essa € superior a 25% e menor ou igual a 75% e dependéncia forte
quando maior que 75%.

As coordenadas empregadas na confec¢do dos mapas sao oriundas do
sistema de referéncia World Geodetic System (WGS-84), no qual o sistema de
coordenadas utilizado foi o Universal Transverse Mercator (UTM), estando as

areas situadas no fuso 22S.

2.3 Resultados e discussao

Os resultados referentes a analise descritiva para a distribuicdo de
larvas de P. triticophaga sdo apresentados na tabela 5. Os coeficientes de
curtose e de assimetria estdo préximos de zero e um, respectivamente.
Segundo Dinardo-Miranda et al. (2011), valores de assimetria e de curtose
préximos a zero e trés, respectivamente, indicam a distribuicdo normal dos
dados.

A populacdo de larvas de P. triticophaga, apresentou coeficiente de
variacao (CV) elevado (93,50% e 207,50%), com diferencas elevadas entre as
contagens maxima e minima (Tabela 5). Todavia, esta variacdo dos dados é
tipica em variaveis relacionadas a insetos devido a sua distribuicdo
desuniforme nas areas de cultivo (DINARDO-MIRANDA et al., 2007).
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Tabela 5 - Estatistica descritiva para a distribuicdo de larvas de
Phyllophaga triticophaga. Coxilha e Salto do Jacui, Rio Grande do Sul,
2010 e 2012.

Parametros valores
Coxilha (2010)  Salto do Jacui (2012)
Tamanho da amostra 31,00 31,00
Minimo 0,00 0,00
Maximo 5,00 1,00
Amplitude Total 5,00 1,00
Mediana 1,00 0,00
Média Aritmética 1,48 0,19
Variancia 1,92 0,16
Desvio Padrao 1,39 0,40
Coeficiente de Variagao 93,50% 207,50%
Assimetria 0,71 1,63
Curtose -0,04 0,70

A andlise de tendéncia foi realizada a partir da analise grafica do
programa computacional ArcGis 9.3, o qual gera uma funcdo quadratica, porém
existe elevada dispersdo de pontos em torno do modelo, refletindo a
inexisténcia de tendéncia quadratica nos dados (LUNDGREN, 2004).

A confeccdo dos semivariogramas (Figura 5) partiu da construcédo de
semivariogramas experimentais para as direcbes de 45°, 90°, 135° e 180°,
constatou-se a nao existéncia de padréo anisotropico, assim, foram construidos
semivariogramas unidirecionais.

Os modelos geoestatisticos esférico, exponencial e gaussiano foram
testados, no entanto, o que apresentou melhor ajuste relativo & caracterizacao

da distribuicdo espacial de P. triticophaga foi o modelo esférico.
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Figura 5 — Semivariogramas ajustados pelo modelo esférico para larvas
de Phyllophaga triticophaga. Coxilha (a) e Salto do Jacui (b), Rio Grande
do Sul, 2010 e 2012.

O efeito pepita, que representa a descontinuidade atribuida a erros de
amostragens ou ainda a erros nao explicados, apresentou valor de 0,7 e zero,
para as lavouras em Coxilha e Salto do Jacui, respectivamente, denotando o
ajuste adequado do semivariograma e da dimensdo da grade amostral, pois,
quando o valor do efeito pepita é préximo a zero, denota que as amostras
contém informacdes espaciais significativas. Caso contrario, deve-se mudar a
escala das amostras (grade amostral) para reduzir o efeito pepita a fim de obter
dados adequados de distribuicdo espacial (SHAO-KUI et al., 2005).

O patamar apresentou valores de 1,15 e 1,06 e o alcance de 102,67m e
80,08m para Coxilha e Salto do Jacui, respectivamente. O alcance representa
a distdncia na qual had dependéncia espacial entre as amostras (GARCIA,
2006), demonstrando assim, que 0S espacamentos das grades amostrais
utilizados (60m x 60m), foram adequados, pois sdo inferiores aos alcances
obtidos, proporcionando a caracterizacéo da distribuicdo espacial de larvas de
P. triticophaga de forma adequada. Segundo Shao-Kui et al. (2005), a amostra
deve ser tomada em uma escala maior, para extrair maior quantidade de
informacdes espaciais, ainda menciona que quando a populacdo de pragas é
irregular, o numero de amostras deve aumentar, a fim de obter informagdes
espaciais suficientes. Carvalho et al. (2002), mencionam que 0S pontos
localizados em uma area cujo raio de amostragem seja igual ao valor do
alcance, possuem maior semelhanca entre si, do que o0s separados por

distancias maiores.
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A estimativa do namero de pontos amostrais, para a avaliacdo da
variabilidade espacial de insetos-praga, pode ser considerada um dos
principais usos dos semivariogramas, pois, no momento em que se determina o
valor do alcance, pode-se definir as dimensdes da grade de amostragem. Além
disso, o numero de amostras depende do tipo de distribuicdo (agregada,
aleatoria ou uniforme) dos insetos-praga (SHAO-KUI et al., 2005).

A dependéncia espacial pode ser classificada como forte, de acordo com
a classificacdo de Cambardella et al. (1994), pois, o valor do efeito pepita foi
inferior a 25% do valor do patamar. Esse resultado evidencia que as larvas de
P. triticophaga se distribuem de forma agregada na area.

A distribuicdo populacional de larvas de P. triticophaga, nas areas de
avaliacdo (Figura 6), apresenta acumulo de individuos em determinados locais
das lavouras, demonstrando o0 comportamento agregado dessa espécie,
concordando com resultados de Oliveira et al. (2004) e de Dal Pré& et al. (2011),

gue relatam a distribuicdo agregada para espécies dessa familia de insetos.
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Figura 6 — Mapa da distribuicdo espacial de larvas de Phyllophaga
triticophaga em lavoura de aveia. Coxilha (a) e Salto do Jacui (b), Rio
Grande do Sul, 2010 e 2012.
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O comportamento agregado dos insetos-praga e o0 grau de
heterogeneidade na distribuicdo espacial das pragas influenciam na perda de
rendimento dos cultivos agricolas, pois em altas densidades de pragas, as
plantas sdo menos capazes de compensar 0s danos e assim € provavel que a
distribuicdo agregada de pragas, tenha um impacto maior sobre a cultura do
que o previsto, para uma populacédo equivalente de pragas que esta distribuida
aleatoriamente ou uniformemente (FERGUSON et al., 2003).

Atualmente, os procedimentos relativos a tecnologia de informacao, ao
sistema de informacdo geogréafica e a geoestatistica estdo tecnologicamente
avancados, mas é provavel que essas tecnologias evoluam consideravelmente
ao longo da préoxima década. Pois, os procedimentos geoestatisticos em geral
nao foram incorporados nos programas computacionais recentemente
disponiveis. Além disso, pacotes geoestatisticos ndo apresentam uma rotina
operacional acessivel e é provavel que interfaces de usuario intuitivas sejam
desenvolvidas no futuro, tornando assim estas ferramentas disponiveis para

um publico mais amplo.

2.4 Conclusoes

A andlise dos semivariogramas permite modelar a variabilidade espacial
de larvas de P. triticophaga.

A distribuicdo espacial de larvas de P. triticophaga é do tipo agregada.

A grade de amostragem de 60m x 60m € apropriada para caracterizar a
distribuicdo espacial de larvas de P. triticophaga.

As informacdes apresentadas nesse estudo demonstraram a viabilidade
do uso da geoestatistica no estudo da distribuicdo espacial de larvas de P.

triticophaga, e na definicdo de planos de amostragem para essa espécie.
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4. CAPITULO Il

DANO DE LARVAS DE CURCULIONIDEOS DAS RAIZES EM
SOJA

Resumo

No Brasil, foram encontradas espécies dos géneros Naupactus e
Pantomorus, ocorrendo em &reas de soja, essas podem causar danos as
sementes e as raizes do cultivo, diminuindo a populacdo de plantas e a
produtividade. O trabalho teve por objetivo caracterizar os danos desses
insetos-praga em lavoura de soja. O trabalho foi realizado na safra agricola
2010/2011, em area pertencente a Universidade Federal de Santa Maria, Santa
Maria, Rio Grande do Sul. As larvas de curculionideos das raizes foram
alocadas nas parcelas no momento da semeadura da soja, em quatro niveis
populacionais, sendo esses, zero, um, dois e trés larvas por parcela. O
delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com quatro
tratamentos e seis repeticdes. Os critérios avaliados foram, o impacto dos
danos do complexo de larvas de curculionideos das raizes na populagéo inicial
de plantas de soja e na produtividade da cultura. As analises de regressao
entre 0 numero de larvas curculionideos das raizes, populacdo de plantas e
produtividade de soja, demonstram que a regressao linear apresentou melhor
ajuste, assim as equacdes foram elaboradas a partir dessa. A populagéo de
plantas foi afetada pelo aumento dos niveis populacionais, a qual apresentou
reducdo de quase 50%, quando comparado o tratamento que apresenta a
auséncia de larvas, com o tratamento com 12 larvas por metro quadrado. Com
relacdo a produtividade, observou-se que a partir de oito larvas por metro
quadrado, houve diferencas estatisticas na produtividade da soja, em
comparacdo ao tratamento com auséncia de larvas de curculionideos das

raizes.

Palavras-chave: pragas de solo; populagéao de plantas; produtividade.
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DAMAGE OF LARVAE WEEVILS ROOTS IN SOYBEANS

Abstract

In Brazil, species of the genera Naupactus and Pantomorus, occurring in
soybean areas were found, it can cause damage to the seeds and roots of the
crop, reducing the plant population. The study aimed to characterize the
damage these insect pests in soybean crop. The study was conducted in the
crop year 2010/2011, in an area belonging to the Federal University of Santa
Maria, Santa Maria, Rio Grande Sul. The larvae weevils roots were the main
plots at the time of soybean planting in four population levels, these being, zero,
one, two and three larvae per plot. The experimental design was completely
randomized with four treatments and six replications. The criteria evaluated
were, the influence of damage larvae weevils roots in the initial population of
soybean plants and crop productivity. Regression analysis between the number
of larvae weevils roots, plant population and soybean yield, demonstrate that
the linear regression showed a better adjustment, so the equations were
developed from that. The plant population was affected by the increase in
population levels which decreased by almost 50% compared to treatment
presents the absence of larvae, to treatment with 12 larvae per square meter.
With regard to productivity, it was observed that from eight larvae per square
meter statistical differences on soybean yield, compared to treatment with

absence of larvae root weevils.

Keywords: solil pests, plant population; productivity.
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4.1 Introducao

Os géneros Pantomorus e Naupactus sdo naturalmente distribuidos na
Regido Neotropical (SCATAGLINI et al., 2005), tendo sua maior diversidade
nas areas tropicais e subtropicais da América do Sul (LANTERI; MORRONE,
1995). Na América do Sul, a ocorréncia de espécies desses géneros,
vulgarmente chamados de curculionideos das raizes, foi relata por Lanteri et al.
(1994) e por Alzugaray et al. (1998). No Brasil, foram referidas 14 espécies da
familia Curculionidae ocorrendo em citros por Guedes (2003) e cinco espécies
do género Naupactus e uma do género Pantomorus, ocorrendo em areas de
Soja, relatadas por Bortolotto (2008).

As larvas de curculionideos das raizes podem causar danos as sementes
e as raizes de cultivos, diminuindo a populacdo de plantas e aumentando a
producado de raizes laterais, pelas plantas, para compensarem a perda da raiz
principal (QUINTELA et al., 2012). Bortolotto et al. (2007) relatam que a
coincidéncia de larvas grandes com o periodo inicial de desenvolvimento das
plantulas pode acarretar em perdas na populacdo de plantas e como
consequéncia na producéo.

Os conceitos de nivel de dano econdmico (NDE) e nivel de controle (NC)
séo considerados pilares do Manejo Integrado de Pragas (MIP) (STEJSKAL,
2002; STEJSKAL; LUKAS, 2002). No Brasil, sédo raros os autores que tem
realizado trabalhos que relatem danos de insetos-praga em cultivos agricolas,
dentre esses menciona-se, Silva (1997); Silva (2000); Silva; Costa (2002);
Azevedo; Bleicher (2002); Fazolin; Estrela (2004) e Duarte et al. (2010).

A falta de conhecimento sobre a influéncia das injarias e as decisées de
controle muitas vezes baseadas em conceitos pessoais podem resultar em
tratamentos inadequados a cultura, trazendo consequéncias severas do ponto
de vista ambiental e econédmico (AZEVEDO; BLEICHER, 2002).

O trabalho teve por objetivo quantificar o impacto dos danos de larvas de

curculionideos das raizes na produtividade de lavoura de soja.
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4.2 Material e métodos

O trabalho foi realizado na safra agricola 2010/2011, em éarea
pertencente & Universidade Federal de Santa Maria, situada no municipio de
Santa Maria, Rio Grande do Sul, com coordenada central 29°42'53"S e
53°44'4"W, oriundas do sistema de referéncia World Geodetic System (WGS-
84).

O experimento foi realizado em campo, no qual a cultivar de soja
Fundacep 55 foi semeada com espacamento de 0,50m entre linhas e com
densidade de 280.000 plantas por hectare, representando sete plantas por
parcela. As parcelas possuiam dimenséo de 0,50m x 0,50m de comprimento e
de largura (0,25 m?) e foram confeccionadas com chapas de offset, com 50 cm
x 15 cm (comprimento, “altura”), sendo essas, colocadas no solo a
profundidade de 10 a 12 cm, com o intuito de evitar o deslocamento de larvas
entre parcelas (Figura 7). O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado com quatro tratamentos e seis repeticoes,
representados pelos niveis de infestacdo de larvas de curculionideos das

raizes.

Figura 7 — Parcela utilizada para avaliacdo dos danos de curculionideos
das raizes em soja. Santa Maria, Rio Grande do Sul, 2010.
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As espécies do complexo de curculionideos das raizes utilizadas no
estudo foram Naupactus peregrinus, Naupactus alternevittatus e Pantomorus
viridis squamosus.

As larvas do complexo de curculionideos das raizes foram alocadas nas
parcelas no momento da semeadura da soja, em quatro niveis populacionais,
sendo esses, zero (testemunha), um, dois e trés larvas por parcela, o que
representa zero, quatro, oito e 12 larvas por metro quadrado. Para avaliagao da
populacdo presente na area foi realizada avaliagdo prévia, com a abertura de
trincheiras com dimenséo de 0,50m x 0,20m x 0,20m, comprimento, largura e
profundidade, respectivamente, relata-se a auséncia de individuos (larvas) na
area experimental antes da semeadura da soja.

Os critérios avaliados foram a influéncia dos danos de larvas de
curculionideos das raizes na populacdo inicial de plantas de soja e na
produtividade da cultura. Os dados foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA), a relacao entre o nivel de infestacdo de larvas, populacéo de plantas
e a produtividade, foi expressa pelas analises de regressao. As médias foram
comparadas pelo teste de Tukey no nivel de 5% de significancia, por meio do
programa estatistico SOC (EMBRAPA, 1997), na qual foram considerados
critérios bésicos da estatistica, como normalidade, obtida com o auxilio do teste
de Anderson-Darling, e a homogeneidade de variancia, avaliada com o uso do
teste de Bartlett, pelo pacote estatistico ACTION R (THE R FOUNDATION
FOR STATISTICAL COMPUTING, 2007).

Na auséncia de normalidade, relativa aos dados de produtividade,
utilizou-se a transformacdo dos dados com a férmula, Log. (x), para
proporcionar a uniformizacdo e a normalidade aos dados, com o auxilio do
programa computacional BIOESTAT 5.0 (AYRES et al., 2007).

A analise de trilha é uma analise de correlacdo entre as variaveis
independentes de um modelo de regresséo, e que mede os efeitos diretos e
indiretos de cada uma destas variaveis independentes, sobre a variavel
dependente, sendo essa, realizada para cada carater, foi obtida com o auxilio
do programa computacional SAEG (SAEG, 2007).
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4.3 Resultados e discussao

Os resultados relativos a influéncia dos diferentes niveis populacionais
de larvas de curculionideos das raizes, na populacdo de plantas de soja e na
produtividade da mesma s&o apresentados na tabela 6.

Tabela 6 — Niveis populacionais de larvas de curculionideos das raizes,
populacédo de plantas e produtividade (gramas), em soja. Santa Maria, Rio
Grande do Sul, 2010.

N° larvas/Parcela N° larvas/m? Populacédo de plantas  Produtividade

0 0 6,16 a* 109,67 a
1 4 5,50 ab 112,67 a
2 8 4,33 bc 98,33 ab
3 12 3,50 c 75,00 b

* Médias ndo seguidas pelas mesmas letras nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade de erro.

A populacdo de plantas foi afetada pelo aumento dos niveis
populacionais (Figura 8), que resultou em reducdo de quase 50% das plantas,
guando comparado o tratamento “testemunha” com auséncia de larvas com o
tratamento com 12 larvas por metro quadrado.

Com relagcéao a produtividade, se observou que embora a populagéao de
plantas tenha sido afetada com a infestacdo de quatro larvas por metro
guadrado, essa nao resultou em perdas de produtividade da soja.

A partir de oito larvas por metro quadrado foram observadas diferencas
estatisticas na populacdo de plantas, em comparacdo ao tratamento

“testemunha” sem larvas de curculionideos das raizes (Tabela 6).
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Figura 8 — Reducao na populagcdo de plantas de soja causada por larvas

de curculionideos das raizes. Santa Maria, Rio Grande do Sul, 2010.

As andlises de regressé@o entre o numero de larvas curculionideos das
raizes, populacdo de plantas e produtividade de soja (Apéndice A e B),
demonstram que a regressao linear foi a que apresentou melhor ajuste, assim
as equacoes foram elaboradas a partir da regressao linear, em funcdo desses
resultados.

Por meio da equacdo de regressdo, entre os niveis de larvas de
curculionideos das raizes e a populagédo de plantas (Figura 9), foi possivel
obter os valores estimados para as diferentes densidades populacionais do
inseto, no intervalo de zero a doze larvas. Mesmo, no tratamento com uma
larva por parcela (quatro por m?), é possivel observar que ocorre também a
diminuicado de aproximadamente uma planta, por parcela.

Resultados semelhantes do efeito dos danos de larvas de curculionideos
das raizes, foram mencionados por Quintela et al. (2012), que relatam danos
na populacao de plantas em feijao, chegando a aproximadamente 50%, e que
a morte das plantas geralmente ocorre nas ultimas fases do desenvolvimento,

especialmente quando existe a necessidade de agua e aumento de nutrientes.
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Figura 9 — Regressdao linear entre a populacdo de plantas de soja (por
parcela) e niveis de larvas de curculionideos das raizes (por m?). Santa

Maria, Rio Grande do Sul, 2010.

A influéncia das larvas de curculionideos das raizes, no rendimento de
graos de soja, pode ser visualizado na figura 10, com a equacao que
relacionou as densidades populacionais e o rendimento de grdos. Observa-se
gue nao ocorreu reducdo na produtividade da soja no tratamento com quatro
larvas por metro quadrado, fato provavelmente associado a plasticidade e a
capacidade da soja em recuperar-se dos danos radiculares.

Segundo, Hughes (1988) quando as plantas sdo submetidas a algum
tipo de estresse, essas sao capazes de realizar alteracdes fisiologicas,
morfolégicas e anatdmicas, que resultam em mudancgas no seu metabolismo, e
assim minimizam os efeitos do estresse na sua produtividade. Em trabalho
sobre o rendimento de gréos da soja em funcéo do arranjo de plantas, Rambo
et al. (2003), relatam que a plasticidade consiste na capacidade de a planta
alterar sua morfologia e componentes do rendimento, a fim de adequéa-los a

condicao imposta pelo arranjo de plantas.
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O nivel populacional de oito larvas por metro quadrado gerou reducdo
de 10,34% na produtividade de soja, enquanto a densidade de 12 larvas por
metro quadrado acarretou perda de 31,61% em relacdo a testemunha,
menciona-se que a equacao possibilita a obtencédo do percentual de perda em

cada densidade populacional estudada.

140
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Figura 10 — Regressao linear entre a produtividade (gramas) de plantas de
soja e niveis de larvas de curculionideos das raizes (por m?). Santa Maria,
Rio Grande do Sul, 2010.

A matriz de correlagcdo de Pearson (Tabela 7) apresenta o efeito
negativo entre as variaveis, resultado que indica que com o aumento de uma
larva curculionideos das raizes, a populacédo de plantas e a produtividade de
soja foi reduzida em aproximadamente 80% e 55%, respectivamente. Esse
resultado concorda com o apresentado por Silva (1997), que em estudo dos
niveis de controle de D. abderus em trigo menciona que os coeficientes de
correlagdo negativos demonstram a alta relagdo entre produtividade de trigo
com o nivel de infestacdo de D. abderus, indicando que decresce a
produtividade com o aumento do namero de larvas. O mesmo autor menciona

ainda, considerando estes resultados para D. abderus em trigo, que a
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contagem de larvas pode ser utilizada para amostragem do nivel populacional
do inseto, porque esta correlacionada com a produtividade, similarmente ao

observado em soja para curculionideos.

Tabela 7 — Coeficientes de correlagcdo de Pearson entre o numero de
larvas de curculionideos das raizes, numero de plantas e produtividade,

em soja. Santa Maria, Rio Grande do Sul, 2010.

Variavel Variavel Correlacao Significancia
Produtividade N° de larvas -0.550 0.003
Produtividade N° de plantas 0.558 0.002

N° de larvas Produtividade -0.550 0.003
N° de larvas N° de plantas -0.808 0.000
N° de plantas Produtividade 0.558 0.002
N° de plantas N° de larvas -0.808 0.000

Apesar da ndo possibilidade de generalizacdo desse conjunto de dados,
em virtude do numero de experimentos realizados e de elevado numero
espécies de curculionideos das raizes existentes, os resultados obtidos neste
trabalho demonstraram que o complexo de larvas destes, possuem alto
potencial de dano para a cultura da soja. Essa informacao serve de base para
a tomada de decisao, visando a ampliacdo de taticas de manejo para larvas de
curculionideos das raizes. Menciona-se que os danos aos cultivos agricolas
podem variar de um ano para outro, dependendo de fatores como a
produtividade da cultura, o tipo de solo e o estadio de desenvolvimento da

planta em que ocorre o ataque do inseto-praga.
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4.4 ConclusoOes

Em altas infestacdes (acima de quatro larvas por metro quadrado), os
curculionideos das raizes podem causar até 55% de perdas na producéo de
soja.

A produtividade da soja decresce aproximadamente 120 kg/ha para cada

larva de curculionideos das raizes, acrescida por metro quadrado.
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Apéndice A — Analise estatistica do dano de larvas de curculionideos das

raizes na populacédo de plantas de soja.

Descricdo das varidveis e fatores do modelo

Fatores # Niveis Niveis
trat 4 1 2

Varidvel dependente: vy

Numero de observacdes lidas : 24
Numero de observagdes utilizadas : 24

Fonte de variacéo

trat
Residuo

Total

Quadro de analise de variancia
Varidvel Dependente: vy

gl Soma de quadrados Quadrado médio

Sequencial
3 25.45833333 8.48611111
20 13.16666667 0.65833333
23 38.62500000

Valor F

12.8903

PR > F

0.000

gl Soma de quadrados Quadrado médio

Parcial

3 25.45833333 8.48611111

Valor F

12.8903

PR > F

0.000

Media

Raiz Quad. QMres.

Coef. Variacéo

4.87500000
0.81137743
16.64363958

Comparacédo de pardmetros do modelo

Variavel: y

Estimativa Desvio Padrdo Valor|T| PR>|T|
-2.04972898 0.33124345 6.1880 0.000
Comparacéo gl Soma de quadrados Quadrado médio
Graul 1 25.20833333 25.20833333
Erro 20 13.16666667 0.65833333
Comparacédo de pardmetros do modelo

Estimativa

-0.08333333

Comparacgao

Variavel: y

Desvio Padrdo Valor|T| PR>|T|

0.33124345 0.2516 0.804

gl Soma de quadrados

Quadrado médio

Valor F

38.2911

Valor F

PR > F

0.000

PR > F



Grau2 1 0.04166667 0.04166667 0.0633 0.804
Erro 20 13.16666667 0.65833333

Teste "Tukey" para a Variavel: "y."

g.l = 20 agme = 0.6583 alfa = 0.05
medias ligadas com uma mesma letra ndo sdo
significativamente diferentes.

trat n y grupo

1 6 6.166667 a

2 6 5.500000 a b

3 6 4.333333 b c
4 6 3.500000 c

Descricdo das varidveis do modelo

Variavel independente :ox1l
Variavel dependente Ly
Numero de observacdes lidas : 24

Numero de observacdes utilizadas: 24

Estatisticas Descritivas

Variavel Media Variancia Desvio

Padréo
y 4.87500000 1.67934783 1.29589653
x1 6.00000000 20.86956522 4.56832193

Matriz de Correlagdes e Niveis Descritivos do Teste Ho:Correl=0

vy x1
y 1
(0.000)
x1 -0.8079 1
(0.000) (0.000)

Quadro de analise de variédncia

Variavel Dependente : vy
Fonte de variacéo gl Soma de quadrados Quadrado médio Valor F PR > F
Modelo 1 25.20833333 25.20833333 41.3354 0.0000
Residuo 22 13.41666667 0.60984848
Total 23 38.62500000

Parametro Estimativa Desvio Padrdo Valor |T| PR > |T|
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Coef. linear 6.25000000 0.26673768 23.4313 0.000
x1 -0.22916667 0.03564432 6.4293 0.000
Media : 4.875

Raiz Quad. QMres. : 0.780928

Coef. Variacéao : 16.0190352

Coef. Determinacédo : 0.6526429

Coef. Determinagdo Ajust.: 0.636854

Descricdo das varidveis do modelo

Varidveis independentes : x1 , x2
Variavel dependente Ly

Numero de observacdes lidas : 24
Numero de observacdes utilizadas: 24

Estatisticas Descritivas

Variavel Media Variancia Desvio

Padréao
% 4.87500000 1.67934783 1.29589653
x1 6.00000000 20.86956522 4.56832193
%2 56.00000000 3272.34782609 57.20443887

Matriz de Correlagdes e Niveis Descritivos do Teste Ho:Correl=0

vy x1 X2
y 1
(0.000)
x1 -0.8079 1
(0.000) (0.000)
%2 -0.7836 0.9583 1

(0.000) (0.000) (0.000)

Quadro de analise de variédncia

Variavel Dependente : vy
Fonte de variacéo gl Soma de quadrados Quadrado médio Valor ¥ PR > F
Modelo 2 25.25000000 12.62500000 19.8224 0.0000
Residuo 21 13.37500000 0.63690476
Total 23 38.62500000

Parédmetro Estimativa Desvio Padrdao Valor |T| PR > |T|
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Coef. linear 6.20833333 0.31755827 19.5502 0.000

x1 -0.19791667 0.12749251 1.5524 0.136
X2 -0.00260417 0.01018150 0.2558 0.801
Media : 4.875

Raiz Quad. QMres. : 0.7980631

Coef. Variacéao : 16.3705258

Coef. Determinacédo : 0.6537217

Coef. Determinagdo Ajust.: 0.6207428

Quadro de analise de variédncia

Variavel Dependente : y

Fonte de variacgéo gl Soma de quadrados Quadrado médio Valor F PR > F
Modelo 3 25.45833333 8.48611111 12.8903 0.0001
Residuo 20 13.16666667 0.65833333

Total 23 38.62500000

Parametro Estimativa Desvio Padrdo Valor |T| PR > |T|
Coef. linear 6.16666667 0.33124345 18.6167 0.000
x1 -0.03472222 0.31774154 0.1093 0.914
x2 -0.04166667 0.07020632 0.5935 0.560
%3 0.00217014 0.00385772 0.5625 0.580
Media : 4.875

Raiz Quad. QMres. : 0.8113774

Coef. Variacéao : 16.6436396

Coef. Determinacéo : 0.6591154

Coef. Determinagdo Ajust.: 0.6079827

SOC

1 1 1 5 0 0 0

2 1 2 7 0 0 0

3 1 3 7 0 0 0

4 1 4 5 0 0 0

5 1 5 7 0 0 0

6 1 6 6 0 0 0

7 2 1 6 4 16 64

8 2 2 5 4 16 64

9 2 3 7 4 16 64
10 2 4 4 4 16 64
11 2 5 6 4 16 64
12 2 6 5 4 16 64
13 3 1 4 8 64 512
14 3 2 4 8 64 512
15 3 3 4 8 64 512
16 3 4 5 8 64 512
17 3 5 5 8 64 512
18 3 6 4 8 64 512
19 4 1 3 12 144 1728
20 4 2 3 12 144 1728
21 4 3 4 12 144 1728
22 4 4 4 12 144 1728
23 4 5 4 12 144 1728
24 4 6 3 12 144 1728
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Apéndice B — Andlise estatistica do dano de larvas de curculionideos das

raizes na produtividade de plantas de soja.

Descricdo das variaveis e fatores do modelo

Fatores
trat

Varidvel dependente:

# Niveis

Niveis
1 2

y

Numero de observacdes lidas
Numero de observacdes utilizadas

24
24

Quadro de analise de variédncia

Varidvel Dependente y
Fonte de variacgéo gl Soma de quadrados Quadrado médio Valor F PR > F
Sequencial
trat 3 0.12643333 0.04214444 4.3726 0.016
Residuo 20 0.19276667 0.00963833
Total 23 0.31920000
Fonte de variacéo gl Soma de quadrados Quadrado médio Valor F PR > F
Parcial
trat 3 0.12643333 0.04214444 4.3726 0.016
Media 1.98000000
Raiz Quad. QMres. 0.09817501
Coef. Variacéao 4.,95833403
Comparacdo de paradmetros do modelo
Variavel: y
Estimativa Desvio Padrdo Valor|T| PR>|T|
-0.12969194 0.04007978 3.2358 0.004
Comparacgéo gl Soma de quadrados Quadrado médio Valor ¥ PR > F
Graul 1 0.10092000 0.10092000 10.4707 0.004
Erro 20 0.19276667 0.00963833
Comparacédo de pardmetros do modelo
Variavel: y
Estimativa Desvio Padrdo Valor|T| PR>|T|
-0.06500000 0.04007978 1.6218 0.121
Comparacgéo gl Soma de quadrados Quadrado médio Valor ¥ PR > F
Grau2 1 0.02535000 0.02535000 2.6301 0.121
Erro 20 0.19276667 0.00963833

Comparacédo de pardmetros do modelo



Teste "Tukey" para a variavel: "y."

g.1 = 20 agme = 0.0096 alfa = 0.05
medias ligadas com uma mesma letra ndo sdo
significativamente diferentes.

trat n v grupo
2 6 2.045000 a
1 6 2.033333 a
3 6 1.980000 a b
4 6 1.861667 b

Descricdo das varidveis do modelo

Variavel independente : ox1
Variavel dependente Ly
Numero de observacdes lidas : 24

Numero de observacdes utilizadas: 24

Estatisticas Descritivas

Variavel Media Varidncia Desvio

Padrao
% 1.98000000 0.01387826 0.11780603
x1 6.00000000 20.86956522 4.56832193

Matriz de Correlagdes e Niveis Descritivos do Teste Ho:Correl=0

vy x1
y 1
(0.000)
x1 -0.5623 1
(0.004) (0.000)

Quadro de analise de variancia

Varidvel Dependente : y
Fonte de variacéo gl Soma de quadrados Quadrado médio Valor ¥ PR > F
Modelo 1 0.10092000 0.10092000 10.1715 0.0042
Residuo 22 0.21828000 0.00992182
Total 23 0.31920000
Parédmetro Estimativa Desvio Padrdo Valor |T| PR > |T|
Coef. linear 2.06700000 0.03402272 60.7535 0.000

x1 -0.01450000 0.00454648 3.1893 0.004

78



Media : 1.98

Raiz Quad. QMres. : 0.0996083
Coef. Variacéao : 5.0307234
Coef. Determinacédo : 0.3161654
Coef. Determinagdo Ajust.: 0.285082

Descricdo das varidveis do modelo

Varidveis independentes : x1 , x2
Variavel dependente Ty

Numero de observacdes lidas : 24
Numero de observacdes utilizadas: 24

Estatisticas Descritivas

Variavel Media Variéncia Desvio

Padrao
% 1.98000000 0.01387826 0.11780603
x1 6.00000000 20.86956522 4.56832193
%2 56.00000000 3272.34782609 57.20443887

Matriz de Correlagdes e Niveis Descritivos do Teste Ho:Correl=0

vy x1 X2
y 1
(0.000)
x1 -0.5623 1
(0.004) (0.000)
%2 -0.6194 0.9583 1
(0.001) (0.000) (0.000)

Quadro de analise de variédncia

Variavel Dependente : y
Fonte de variacéo gl Soma de quadrados Quadrado médio Valor ¥ PR > F
Modelo 2 0.12627000 0.06313500 6.8721 0.0051
Residuo 21 0.19293000 0.00918714
Total 23 0.31920000
Parédmetro Estimativa Desvio Padrdao Valor |T| PR > |T|
Coef. linear 2.03450000 0.03813962 53.3435 0.000
x1 0.00987500 0.01531220 0.6449 0.526

x2 -0.00203125 0.00122283 1.6611 0.112



Media : 1.98

Raiz Quad. QMres. 0.0958496
Coef. Variacéao 4.8408881
Coef. Determinacédo 0.3955827
Coef. Determinagdo Ajust.: 0.3380192
soC
obs trat rep y x1l x2 x3
1 1 1 2.0400 O 0 0
2 1 2 2.1300 O 0 0
3 1 3 2.0600 O 0 0
4 1 4 1.9400 O 0 0
5 1 5 2.1000 O 0 0
6 1 6 1.9300 O 0 0
7 2 1 2.0500 4 16 64
8 2 2 2.1200 4 16 64
9 2 3 2.1000 4 16 64
10 2 4 2.1000 4 16 64
11 2 5 1.9800 4 16 64
12 2 6 1.9200 4 16 64
13 3 1 2.0300 8 64 512
14 3 2 2.0800 8 64 512
15 3 3 1.7600 8 64 512
16 3 4 1.9300 8 64 512
17 3 5 2.0100 8 64 512
18 3 6 2.0700 8 64 512
19 4 1 1.8300 12 144 1728
20 4 2 1.8300 12 144 1728
21 4 3 1.7500 12 144 1728
22 4 4 1.8700 12 144 1728
23 4 5 2.0600 12 144 1728
24 4 6 1.8300 12 144 1728



