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RESUMO

A geoestatistica assim chamada devido a sua aplicagéo inicial nas areas da geologia e mineralogia,
hoje é aplicada em todas as areas ligadas ao estudo de variaveis regionalizadas. Na entomologia
agricola sua aplicacéo é fundamentalmente no estudo das dinamicas populacionais de insetos-praga
e benéficos, de importancia econémica. O conhecimento da dindmica populacional e distribuicdo
espacial das populacdes sdo imprescindiveis para a efetiva aplicacdo do manejo integrado de pragas,
com o tratamento da area em sitio especifico. Entretanto, esses estudos na cultura do trigo sao
escassos no Brasil, apesar da sua importancia econémica. Portanto, esse trabalho foi conduzido com
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0 proposito de estudar a forma de distribuicdo espacial e temporal de Macrosiphum avenae, uma
praga nessa cultura. O estudo foi realizado através da construcdo de semivariogramas para a
determinacédo do grau de dependéncia espacial entre os dados coletados e posterior confecgcdo dos
mapas pela Krigagem ordinaria, demonstrando a forma de distribui¢do da populacdo no espaco e
no tempo. Com a aplicacdo dessas ferramentas, foi possivel constatar um grau de dependéncia
espacial forte nas quatro amostragens realizadas. Os resultados levam a concluir que os pulgdes na
cultura do trigo ocorrem em manchas efémeras, com padrao agregado.

Palavras-chave: Pulgdo-da-espiga, agricultura de precisdo, geoestatistica.

ABSTRACT

The geostatistics, so named due its initial application in geology and mineralogy studies, currently
is applied in all areas related to the study of regionalized variables. In agricultural entomology its
application is mainly in the populational dynamics study of pest and benefic insects with
economical importance. Knowledge of the populational dynamics and its spatial distribution are
essential for the effective implementation of integrated pest management. However, these studies
on wheat crops are not so common in Brazil, even considering as a crop with economic importance.
Thus, this work was performed with the purpose to study the spatial and temporal distribution form
of Macrosiphum avenae, an important pest in wheat crop. This study was carried out with
semivariograms application, to determine collected data spatial dependence, and maps preparation
through ordinary kriging, which show the distribution form of population in space and time. With
these tools’ application was possible to verify a strong spatial dependence degree on the four
performed samplings. The results lead to conclude that the grain aphids in wheat crop occur in
ephemeral spots, with aggregated pattern of distribution.

Keywords: Grain aphid, precision agriculture, geostatistics.

1 INTRODUCAO

O trigo (Triticum aestivum) € o segundo cereal mais produzido no mundo. No Brasil, a
cultura é cultivada nas regifes Sul, Sudeste e Centro-Oeste. De acordo com estimativas realizadas
pela Companhia Nacional de Abastecimento, o pais alcangou produgdo aproximada de 6 milhdes
de toneladas na safra 2014/15. Com produtividade de aproximadamente 2,1 toneladas/ha
(CONAB, 2015). Dentre os limitantes a produtividade da cultura, a infestacdo de insetos-praga é
um fator de grande importancia, destacando-se entre eles os pulgdes, a lagarta-do-trigo, a lagarta-
militar, 0 percevejo-barriga-verde e os cords (INSTITUTO AGRONOMICO DO PARANA,
2014).

Os pulgdes ou afideos (Hemiptera: Aphididae) presentes na cultura danificam as plantas
cultivadas de forma direta, através do consumo da seiva da planta ou de forma indireta, com a
injecdo de fitotoxinas e transmissdo de patogenos. Ha relatos de cinco espécies de pulgbes na
cultura do trigo, dentre estas, o pulgdo-da-espiga (Macrosiphum avenae) e considerado o maior
causador de prejuizos no periodo reprodutivo. Inicialmente ataca a folha bandeira, para entdo, se

instalar nas espigas, mais especificamente na raquis ou na base das espiguetas, onde ird consumir
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os fotossintatos direcionados para o enchimento dos graos, dessa forma prejudicando a formagéo
dos mesmos (SALVADORI & TONET, 2001; PEREIRA, SALVADORI, LAU, 2010).

As injarias causadas em conjunto a elevada prolificidade, caracteriza uma ameaca de
elevado potencial para causar drastica reducdo de produtividade. No entanto, o crescimento
populacional destes insetos é contido por predadores, parasitoides e intempéries. Segundo
Salvadori (1999) apesar deste controle natural ser satisfatdrio, ainda assim € necessaria a aplicagdo
de inseticidas em anos favoraveis ao desenvolvimento dos afideos. O manejo integrado de pragas
preconiza o controle das pragas, mantendo os inimigos naturais. Nesse sentido, 0 conhecimento
da distribuicdo espacial e temporal dos insetos na area possibilita a elaboracdo de um plano de
amostragens mais eficiente, permitindo a realizagdo do tratamento nos locais especificos,
conforme a necessidade (LIEBHOLD et al., 1993; GALLO et al., 2002). Entretanto, sdo escassos
os trabalhos com distribuicdo espacial e temporal de pulgdes sobre a cultura de trigo no Brasil.

A geoestatistica é a ferramenta mais adequada para realizar estudos de distribuicdo espacial
de variaveis regionalizadas caso demonstrem maior similaridade entre si em distancias menores
(LIEBHOLD et al., 1993). Sendo necessaria a quantificacdo da dependéncia espacial entre elas,
através do céalculo das semivariaveis, demonstradas graficamente em um semivariograma, cujo
proposito principal € a demonstracdo quantitativa da dependéncia espacial. Dessa forma podem-
se calcular os pardmetros utilizados na Krigagem, que realiza a interpolacdo dos dados amostrados
para estimar os pontos ndo amostrados. Conforme Dos santos et al., (2021), o geoprocessamento
é considerado um ramo de atividades definido com o conjunto de técnicas e métodos tedricos e
computacionais relacionados com a coleta, entrada, armazenamento, tratamento e processamento
de dados, a fim de gerar novos dados ou informacGes espaciais ou georreferenciadas, e é uma
técnica que vem sendo testada para explicar diversos aspectos do campo agronémico, inclusive
auxiliando nas acGes de controle fitossanitario.

Dessa forma, possibilitando a confeccdo de um mapa que demonstra a forma de
distribuicdo dos individuos na area (VIEIRA, 2000; CARVALHO, SILVEIRA e VIEIRA, 2002).
O presente trabalho teve como objetivo estudar a forma de distribuicdo espago-temporal da

populagéo de Macrosiphum avenae na cultura do trigo em Santa Maria - RS.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na UFSM, no municipio de Santa Maria - RS, nas
coordenadas 29°43°50” S, 53°45°25” O, em uma area de 9,47 ha. As cultivares de trigo utilizadas
foram BRS 296, quartzo e horizonte, semeadas respectivamente nos dias 12 de junho de 2010, 15

e 16 de junho de 2011, na densidade de 300 sementes viaveis/m?, com espagamento de 17 cm em
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sistema de semeadura direta. O clima da regido é subtropical Umido, classe “Cfa”, sem estacdo
seca definida e com verdes quentes, segundo a classificacdo de Kdeppen (MORENO,1961). A
area foi cultivada anteriormente com soja, sendo realizado o controle das plantas daninhas em pre-
semeadura, com herbicida a base de glifosato e em pds-emergéncia com metsulfuron-metil 26 dias
apos a emergéncia (DAE) das plantas de trigo. Para o controle de doencas foi realizada a aplicagdo
de fungicida a base de tebuconazole no estadio de florescimento. Foram realizadas duas aplicagdes
de 45 kg de nitrogénio/ha em cobertura, sendo a primeira aos 42 DAE e a segunda, 22 DAE. Nao
foram realizadas aplicagdes de inseticidas na area.

Os pontos amostrais foram previamente determinados através da marcacdo do perimetro
da area com GPS de navegacdo Garmin Etrex® e a geracdo do grid de amostragem de 50 x 50
metros foi realizada com o programa CR Campeiro 7.0® (GIOTTO, 2013), resultando em 37
pontos amostrais, que posteriormente foram demarcados no campo com auxilio do GPS,
colocando-se uma estaca identificada em cada ponto. As amostragens foram realizadas a cada 7
dias a partir da ocorréncia dos pulgdes, nos dias 18/09, 25/09, 02/10 e 09/10 de 2010.
Quantificando-se o niimero de pulgdes nas espigas de trigo/m? (6 linhas x 0,17 m) em cada ponto,
totalizando quatro amostragens de toda a area. Os pulgdes foram identificados como Macrosiphum
avenae Fabricius. Apos realizada a coleta dos dados e andlise estatistica, foram calculadas as
semivariancias atraves da férmula (1) proposta por Vieira (2000).

N(R)

2 ) . 2
y=(h) = mg [Z{Xx1) — Z(Xi + h)]

em que:
v*(h) é a semivariéncias estimada para cada distancia entre pares de pontos;
2N(h) é o nimero de pares de variaveis obtidas Z(Xi), Z (Xi + h); Z(Xi) e Z(Xi + h) correspondem as variaveis
observadas nos pontos Xi e Xi + h (i=1, 2, 3..., n) separados pela distancia h.

Apo6s o célculo das semivariancias, foi realizado o ajuste para os modelos Esférico (2),
Exponencial (3) e gaussiano (4) (MELLO, 2004).

1a)-2 )

y(h) =C,+C,

_v{h):lfﬂ+f'[l—exp (—3%)];5! <h<d

h
yih) =C,+ Cy [1 — exp (—3—)’1 ra <h<d
a

em que: Co é o efeito pepita; Co + Cy é 0 patamar; a é o alcance e h é a distancia.
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Para analise do indice de dependéncia espacial (IDE), foi utilizada a relacdo C1/(C0+C1)
e os intervalos propostos por Zimback (2001), que considera: dependéncia espacial fraca (IDE <
25%); moderada (25% < IDE < 75%) e forte (IDE > 75%), indicando que quanto maior o valor do
grau de distribuicdo (GD) de um modelo, maior a dependéncia espacial, e maior estrutura de

continuidade espacial. O IDE é dado pela Equagéo 5:

- £
ive=(, ¢, ) x100

em que: IDE é o indice de dependéncia espacial; C é a variancia estrutural e C; + Co é 0 patamar.

A constatacdo da existéncia de dependéncia espacial foi realizada por meio de
semivariogramas, testando-se 0s modelos linear, exponencial, gaussiano e esférico.
Posteriormente procedeu-se a confeccdo dos mapas de distribuicdo espacial e temporal por meio
da Krigagem ordinéria com a utilizacdo do software geoestatistico GS+®. Este software seleciona
0 modelo de semivariogramas baseado na metodologia dos minimos quadrados para os ajustes dos
modelos e como critérios de selecdo do modelo utiliza o coeficiente de determinacdo e soma dos
quadrados dos residuos. Os mapas gerados demonstram a distribuicdo da densidade de M. avenae
na area amostrada, sendo dividida em classes de acordo com as quantidades aferida nas

amostragens.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados coletados pelas quatro amostragens realizadas na area foram submetidos a analise
variografica (Tabela 1), resultando em forte dependéncia espacial em todas as amostras. Os
modelos que melhor se ajustaram as semivariancias calculadas foram o esférico nas amostragens
1,2 e 4 e exponencial na amostragem 3. Riffel et al. (2012) afirmou que o modelo esférico e

exponencial sdo 0s mais comuns no estudo da distribuicdo espacial de insetos.

Tabela 1. Pardmetros variograficos do numero de individuos da espécie M. avenae em Santa Maria, RS.

Amostragem Modelo Co C+0 A R? SOR C/(C +Co) DE
18/09 Esférico 54,0 795,1 103,9 0,9 2204 0,93 Forte
25/09 Esférico 0,0047 0,0574 83,2 0,576 1,595E-5 0,92 Forte
02/10 Exponencial 0,005 0,057 24,5 1,0 3,847E-9 0,99 Forte
09/10 Esférico 0,0028 0,0364 93,4 0,913 2,082E-6 0,92 Forte

Co: efeito pepita; (C+Co): patamar; A: alcance (m); R2: coeficiente de determinacdo; SQR: soma dos quadrados dos
residuos; C/(C+Co): Indice de dependéncia espacial; DE: classe de dependéncia espacial.
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Todos os semivariogramas ajustados pelo método dos quadrados minimos enquadraram-
se na classe de dependéncia espacial forte (Tabela 1; Figura 1). De acordo com Ricklefs (2003),
os padrdes de agregacdo dividem-se em aleatorio, uniforme ou agregado, sendo o ultimo o mais
comum na natureza, pois os individuos apresentam tendéncia natural de se agregar para finalidades
como seguranca, reproducédo e acasalamento. Segundo Jesus, Redaelli e Romanowski (2002), o
padrdo de agregacao é influenciado por diversos fatores ecoldgicos (e.g., oviposicao, presenca de
inimigos naturais, qualidade do substrato). Esse comportamento ocorre devido ao voo aleatério
dos adultos alados, responsaveis pelo estabelecimento inicial da populacdo de pulgdes (FIEVET
et al., 2007).

A partir dos alcances demonstrados na Tabela 1 também se pode inferir 0 espacamento dos
pontos amostrais para essa area. O alcance, segundo Vieira (2000), é a distancia maxima a partir
da qual ndo ocorre dependéncia espacial entre os pontos, i.e., semivariancias nao varia com o
aumento da distancia, como ilustrado na Figura 1. Dessa forma, para que a distribui¢do espacial
da populacéo seja representada com fidelidade, a distdncia maxima entre os pontos amostrais deve

ser igual ou menor que o alcance obtido.

Figura 1. Semivariogramas das amostragens do dia 18/09, 25/09, 02/10, 09/10 (A, B, C e D) ajustados pelos modelos
esférico (A, B e D) e exponencial (C).
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Apos a confirmagéo da dependéncia espacial entre os pontos amostrados, pode-se realizar a
Krigagem ordinaria para interpolar os valores, permitindo o agrupamento dos dados em um mapa
(Figura 2).
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Figura 2. Mapas demonstrando a distribuicdo espacial da populagdo de M. avenae correspondentes as amostragens
do dia 18/09(A), 25/09(B), 02/10(C), 09/10(D) em Santa Maria —RS.
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Analisando a evolugdo das manchas no tempo, pode-se observar a variagédo da distribuicao
populacédo de pulgdes na area, essa dinamica também foi observada anteriormente por Winder et
al. (1999) e Fievet et al. (2007) que constataram que a populacao de pulgdes apresenta uma elevada
mobilidade, mudando sua distribuicdo a cada semana. Winder et al. (1999) também constatou que
0 padrdo inicial de distribuicdo da populacdo de pulgdes é dependente do estabelecimento dos
adultos por imigracdo ou saida da diapausa. Fievet et al. (2007) sugere que apesar da acdo das
intempéries, da predacdo e parasitismo, a dindmica populacional é determinada primariamente
pelos processos de colonizagéo.

Os mapas demonstram graficamente o padrao de agregacao da populacéo de M. avenae, se
distribuindo em classes conforme a densidade populacional, podendo-se observar trés zonas de
densidades, alta, média e baixa. Essas zonas de densidade devem ser tratadas individualmente,
através do monitoramento e controle caso alcance o nivel de controle. Essa abordagem facilita a
implementacdo do manejo integrado de pragas, sendo realizado o monitoramento e controle
localizado individual para cada zona de manejo, permitindo a preservacgao dos inimigos naturais

além da reducdo dos custos com aplicagdo de inseticidas.

4 CONCLUSAO
A abordagem geoestatistica demonstrou-se eficiente para o estudo da distribuicdo espacial e
temporal, possibilitando a analise da dinamica populacional. Os resultados obtidos demonstram

gue o Macrosiphum avenae ocorre de forma agregada com manchas efémeras.
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