DISTRIBUICAO ESPACIAL E TAMANHO DE AMOSTRA PARA O ACARO-DO-
BRONZEADO DA ERVA-MATE!?
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RESUMO - O acarbichopelmus notukeifer (Acari, Eriophyidae) provoca o bronzeamento e queda de folhas

da erva-mate, reduzindo a produc¢éao e a qualidade de seus produtos. O acompanhamento dos niveis populacionais
dessa espécie € importante para aprimorar seu manejo em plantios comerciais. Este trabalho teve por objetivos
identificar a distribuicdo espacial e determinar o nimero de plantas e de folhas por planta que devem ser inspecionadas
em cultivos comerciais de erva-mate em programas de monitoramento do acaro-do-bronzeado. O estudo foi
conduzido no Municipio de Chapecd, Santa Catarina, no periodo de janeiro de 2004 a janeiroAte 2005.
avaliagbes foram realizadas quinzenalmente em um erval de 10 anos, dividido em trés talhfes com cerca de
2.500 n? cada, em que foram selecionadas 10 plantas ao acaso e em cada planta foi observado o nimero
de acaros em 18 folhas madurssinspec¢des foram executadas diretamente nos ervais com lentes com aumento

de 10 vezes e 1 c¢de campo fixo. Constatou-se a distribuicdo espacial agregada para o acaro, bem como

a necessidade de inspecionar trés folhas por planta, em 29 delas ao acaso e por hectare, de fevereiro a abril,
para estimar a populagdo com nivel de precisédo de 15%.

Palavras-chavéimostragemllex paraguariensis e Dichopelmus notus.

SPATIAL DISTRIBUTION AND SAMPLE SIZE FOR THE TAN-MITE IN MATE-TEA

ABSTRACT — The miEchopelmus notus Keifer (Acari, Eriophyidae) causes tan and fall of leaves in mate
trees, reducing the production and quality of their products. Monitoring the population levels of this type

of mite is important to improve its management in commercial plantations. The objective of this work was
to identify the spatial distribution and to determine the number of plants and leaf per plant that must be
inspected in commercial cultivation of mate-tea in tan mite monitoring programs. The study was conducted
in Chapec6, Santa Catarina, from January 2004 to January 2005. The evaluations were performed fortnightly
in a 10-year old orchard, divided into three plots of approximately 2.500neach plot, ten plants were
randomly selected and in each, the number of mites was observed in 18 mature leaves. The evaluations were
carried out directly in the orchard, using 10- fold increase lenses and @fdired field. Spatial distribution
aggregate for the mite was confirmed, as well as the need to inspect three leaves per plant, 29 of them at random
per hectare, from February to April in order to estimate the population at a level of accuracy of 15%.

Keywords: SamplindJex paraguariensis andDichopelmusnotus.

1. INTRODUCAO monocultura, o que pode favorecer as pragas
A erva-mate,llex paraguariensisSt. Hil. (PENTEADO, 1995). O 4caro-do-bronze&iichopelmus
(Aquifoliaceae), ocorre nas regides temperadas gotuskeifer (Acari, Eriophyidaejpraga que apresenta
subtropicais damérica do Sul, predominante nos EstadosPastante afinidade com a erva-mate, provoca o
de Santa Catarina, Parana e Rio Grande do Sul, BrasRronzeamento e queda prematura de suas folhas e a
Essa planta foi durante muitos anos extraida de ervarsorte de ponteiros com prejuizos frequentes, dependendo
nativos e recentemente passou a ser cultivada e intensidade de infestacéo (SANNA et al., 1997).
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O acompanhamento dos niveis de infestacad.de coeficiente de variagcdo (REYNOLDS etal., 1934); a
notusé importante para aprimorar seu manejo. equacéao de Karadinos (1976), modificada por Ruesink
- . . e Kogan (1980) e Wilson e Roon (1983) e o método
A avaliacdo da densidade populacional requer & .
L . . ._proposto poCochran (1977Assim, este trabalho teve

contagem da espécie por unidade amostral (numerlc% S . T .

. . - . omo objetivos determinar a distribuic&o espacial e
ou, de maneira alternativa, verificar se esta presentg tamanho da amostra para estimar a densidade
na unidade amostral (binomial) (WILSON et al., 1983; P

WILSON et al., 1984; PEREIRA et al., 2004) Nessepopulacional do acaro-do-bronzeado em cultivos
" ' o ' comerciais de erva-mate, nas condi¢des do Municipio
contexto, a amostragem exerce papel importante n

) : .8e Chapecd, SC.
monitoramento de pragas em lavouras comerciais

(WILSON; ROOM, 1983)A escolha do método de 2 MATERIAL E METODOS
amostragem depende do custo operacional e da precisao

que ele oferece ou da combinacéo desses fatores O estudo foi conduzido em um erval de 10 anos
(SILVEIRA; NETO etal., 1976). da empresa Oukéerde, no distrito de Marechal Bormann,

o ) o ) Municipio de Chapec6, Santa Catarina, com arvores

A distribuicdo espacial dos individuos emlsabitat em espagamento 2,5 x 4,0 m e altura de poda de 1,5
afeta planos de amostragem, exigindo métodog, gyinzenalmente, no periodo de janeiro de 2004 a
diferenciados de acordo com as particularidades dg,ejrq de 2005, em talhdes de aproximadamente 2.500
cada espécie (RUESINK; KOGAN, 1980). Varios indiceSy, gistantes entre si cerca de 100 m, foram selecionadas
tém sido utilizados para determinar a distribuicéo espamaslo’ plantas ao acaso (10 em cada tallsibjfestacdo
de insetos e acaros. O coeficiente "b”, obtido pory, hraga foi avaliada em 18 folhas maduras de 10 plantas
regressao atraves da lei da poténcieeghor (TAYLOR, oy cada talhio, sendo seis no terco superior, seis no
1961), tem sido frequentemente utilizado. Esse métodp, « jiq e seis no inferior, trés em cada localizagéo da
estabelece arelacdo entre a variancia e a média d@p, externa e interns inspecdes foram executadas,
populacSes expressa pér&ht, em que S aestimativa  giretamente, nos ervais, com lentes com aumento de
da variancia populacional, m € a estimativa da medig \ezes e 1 ctde campo fixoAs estimativas da média
populacional e “a” e “b” séo os coeficientes do modelo.(m) variancia (9 e o indice de agrupamento m* (m*
o coeficienteﬁ (LLOYD, 1967), estimado por regres;éo = m + ($/m)-1) foram calculadas para o nimero de
do indice de agrugamento m*, pela média populacionaly .05 por folha (540 folhas) e planta (30 plantas), em
com o*modelo m* = +P_m eiztambem utilizado, em 545 data de amostragem. Em seguida, foram ajustadas
que m* corresponde am*=m #(&)-1, méaestimativa 5, modelo d@aylor (1961) e ao modelo de Lioyd (1967),

da média populacionaleee B sdo os coeficientes do 55 ghtencao das estimativas dos parametros de
modelo.Valores resultantes a 1 para os Coef'c'ente?‘egresséo

“b” e B indicam distribuicdo ao acaso; para “bf3 e

> 1, distribuicdo agregada; e para “i§'e 1, distribuicéo O tamanho da amostra para numero de folhas
uniforme (AYLOR, 1961; IWAO, 1972). Os dados € para o numero de plantas foi determinado com
referentes & contagem de pragas ou de seus dand§duacdo modificada de Karadinos (1976), expressas
com distribuicdo uniforme podem ser estudados pel®0r: n = (t/ Df.anf? em que n é o tamanho da
distribuicéo de probabilidade discreta binomial, queamostra; t, umvalor da tabela t, de Student, para
se caracteriza por apresentar variancia menor quen nivelr de significancia, adotado 5%; D (semiamplitude
média. Para disposic&o aleatéria, pode-se utilizar 80 intervalo de confianca da media) igual a 5, 10, 15,
distribuicéio discreta de Poisson, cujos dados apresenta#f € 30% da média estimada nos levantamentos amostrais;
variancia e média semelhantes, e, no caso de disposici € “b” sdo os coeficientes daylor; e m, a média
agregada, utilizam-se distribuicdes discretas de contageft nUmero de acaros por unidade amostral. Utilizou-
(variancia maior que a média), sendo mais comum &€ também a express&o proposta por Cochran (1977):
distribuicdo binomial negativa (BARBOSA, 2001). N =N (CV%y/N(Dy + £ (CV%}, em que n € o tamanho

. ) . da amostra; N € o nimero total de plantas da populacéo
Varios métodos foram desenvolvidos para o({%

) . 30 plantas); t, € um valor da tabela t, de Student,
dimensionamento do tamanho das amostras, sen ra um nivett de significancia, adotado 5%;: CV%

0os mais utilizados o método da maxima curvatura d% o coeficiente de variagdo; e D (semiamplitude do
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intervalo de confiangca da média) igual a 5, 10, 15, 2@le abril, quando foi constatada, em média, 10,25 acaros
e 30% da média do numero de acaros por unidadgor cnide folha (Figura 1AB). Essas ocorréncias podem
amostral. estar associadas as temperaturas e precipitacdes mais

Para testar a homogeneidade das variancias enthoderadas do outono.

as unidades amostrais (folha e planta) dentro de cada As variancias do niumero de acaros tendem a
data de avaliagéo, foi utilizado o teste de Bartlett (STEElacompanhar o comportamento das médias, com maiores
et al., 1997). Quando o teste de Bartlett acusowalores no periodo de maior densidade populacional
homogeneidade de variancias entre as unidades amostrajs, acaro e vice-versa (Figuras 2AB). Essa relacéo é
o coeficiente de variacao foi estimado com a médiaomum, sendo utilizada para definir metodologias para
das variancias pelo grau de liberdade; caso contrarigjetectar o indice de agregacéo de insetos e acaros

utilizou-se a variancia maxima. — lei da poténcia d&aylor e o modelo de regresséo
- de Lloyd (RUESINK e KOGAN, 1980; RIBEIRO, 1990;
3. RESULTADOS E DISCUSSAO BEARZOTI eAQUINO, 1994:VIEIRA NETO e

As médias do nimero de acaros estimadas em cadzHIARADIA, 1999; FARIAS et al., 2001; MARUAMA
data de amostragem em area total, para folha e plantet al., 2002; SIVA et al., 2003; ONZO et al., 2005). Isso
mostraram maior densidade populacional do &aro reforga a consisténcia dessas metodologias para estudar
notusentre o final de fevereiro e meados de maio, cono tipo de distribuicdo espacial do ac&ronotusem
pico populacional no final de margo e inicio do méspomares de erva-mate.
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Figura 1 — NUumero de acard3ichopelmus notupor folha (A) e por planta (B) na area total em plantios comerciais de
erva-mate. Chapec6, SC, 2006.

Figurel — Number of Dichopelmus notus mites per leaf (A) and plant (B) in the total area in commercial plantations of
mate-tea. Chapecd, SC, 2006.
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Figura 2 —Variancia por folha (A) e por planta (B) do nimero de acRiokopelmus notusa area total em plantios
comerciais de erva-mate. Chapecd, SC, 2006.

Figure2 —\ariance per leaf (A) and per plant (B) of the number of Dichopelmus notus mites in thegatal eommaegial
plantations of mate-tea. Chapecé, SC, 2006.

Os dois modelos de LloydTaylor apresentaram Africa (ONZO et al., 20054 baixa mobilidade da maioria
bons ajustes, mas os coeficientes de determinaéfio (Rlos 4caros fitofagos pode justificar esse padrao de
indicam gue o modelo de regressao do primeiro apresentalistribuicéo. Mas a capacidade de dispersdo dessas espécies
melhor desempenho do que o segundo, para folhaRr#o deve ser negligenciada, por serem capazes de estabelecer
planta de erva-mate, em todos os locaabglla 1). focos de infestagdo em que estejam presentes.

As situacdes analisadas tiveram “if3 naiores que A disposicao espacial dos individuoshabitat

1, indicando que a distribuicdo espacial do 4caro NAteta a amostragem, tornando necessario o uso de
erval & agregada, tanto para folha quanto para a plantgiterentes planos para estratégias de manejo, incluindo
Isso é semelhante ao padrao de distribuicao espacighcglha da metodologia para tomada de decis&o em
do acard>anonychusimi (Koch) (AcariTetranychidae)  amostragem sequencial. O padréo agrupado, apresentado
em pomar de macieiras (RIBEIRO, 1990) e para 0 acargor esse acaro, torna necessario o uso de distribuicdes
Tetranychus uticae (Acari: Tetranychidae)em  djscretas de contagio. No entanto, na metodologia
morangos, em La Plata (Buedees) (GRECO etal., paseada em intervalos de confianca para média e
1999). Os acarddononychellus tanajo@ondar) (Acari:  proporgéo deve-se optar por modelos com algum indice
Tetranychidae) &/phlodomalus aripdDeLeon) (Acari:  de agregacéo da praga, especialmente quando forem
Phytoseiidae) também apresentaram padréo espaciab tipo uniforme ou agregado, com indices diferentes
agregado na cultura da mandioca, em Benin, oeste dia unidade.
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Tabela 1- Coeficientes lineares, de regressao e de determinagdo dos ajustes a regressao m*/m e a lei dafaptién@a de

partir do nimero de acarbBschopelmus notusbservados por folha e por planta de erva-mate. Chapecd, SC, 2006
Table 1l — Linear regression and determination coefficients of the adjustmen¢gtession m* /m and to theylor power

law, from the number of number of Dichopelmus notus mites per leaf and plant of mate-tea. Chapecé, SC, 2006

Local de amostragem Ln & =1Ina +b.In. m m* =a + fm
Ln a b R? a B R?
Estimativas por folha

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

Talh&o 2 0,5521" 1,6746 0,8803 -2,2720 3,2482" 0,9465
(0,1288) (0,1316) (0,6049) (0,1646)

Talh&o 3 0,6802" 1,8221" 0,8520 -3,5180* 4,5985" 0,9052
(0,1559) (0,1618) (0,9205) (0,3171)

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

Estimativas por planta

Talh&o 1 -0,5502Ns 1,8535" 0,8614 -9,6523Ns 1,7463" 0,9479
(0,5257) (0,1585) (4,7830) (0,0872)

Talh&o 2 -0,4166Ns 1,7776" 0,7486 -6,8277* 1,5746" 0,9779
(0,7463) (0,2195) (2,8532) (0,0503)

Talh&o 3 -0,2083Ns 1,7301" 0,8379 -3,1527Ns 1,4895" 0,9229
(0,5577) (0,1622) (5,4698) (0,0917)

Area total -0,2894Ns 1,8047" 0,8375 -4,3013Ns 1,5775" 0,9545
(0,5758) (0,1694) (4,1288) (0,0733)

' -Valor entre parénteses refere-se ao erro-padréo da estimativa.
NS — néo-significativo.
* - Significativo a 5% de probabilidade de erro, pelo teste “t".

Outra implicacgao pratica da dispersao de pragasa 5% de probabilidade pelo teste “t” e com coeficiente
esté relacionada diretamente aos trabalhos de inspecée determinacédo @R em sua maioria, superior a 0,80.
dos niveis populacionais no camfpiorealizar ainspe¢cdo No entanto, ao considerar a planta como unidade de
de espécie que apresenta padrdo agregado denostragem os valores do coeficiente “a” nao diferiram
distribuicéo, é necessério, primeiramente, identificarde zero pelo teste “t” @bela 1). Por isso, os valores
o foco de ocorréncia da praga na lavoura, uma vegerados pela equagéo modificada de Karadinos (1976)
que ela ocorre em reboleiras. Caso isso néo sejse aproximaram de zer@aiela 2), sem significado pratico
observado, corre-se o risco de amostrar talhdes ondan trabalhos de amostragem.

a praga ndo esteja presente ou tenha baixa infestagao.
A simples recomendacio de caminhamento em ziguerabela 2—Tamanho da amostra (n) para estimar o niamero
zague, a partir de um ponto qualquer da lavoura, n&o medio de acaraBichopelmus notupor folha

. ., . ~ . e por planta em plantios comerciais de erva-mate,
seria recomendavel nessa situacéo. Esse procedimento através da equacio modificada de Karadinos (1976),
devera ser adotado em casos em que ocorrem em diferentes niveis de precisdo (D%). Chapeco,

manifesta¢des de padrdo uniforme ou aleatério. SC, 2006

A . . d ho d " IhTable2 — Size sample (n) to estimate the means number of
s estimativas do tamanho da amostra para folha mites Dichopelmus notus for leaf and plant in

e planta estdo apresentadas Taselas 2 e 3, com commercial plantations of mate-tea through the
céalculos efetuados na area total, pois o padrdo da equation changed of Karadinos (1976), for different
distribuicdo do acarino em funcio do tamanho da area levels of accuracy (D%). Chapeco, SC, 2006

de amostragem néo foi alterado. Unidade de D (%)

_ amostragem
O modelo de regresséo Beylor apresentou bons 5% 10% 15% 20%  30%

ajustes para a folha e planta, em todos os locais d€gina 540 135 60 34 15
amostragem com coeficiente de regressao significativo Planta 0,37 0,09 0,04 0,02 0,01
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Tabela 3— Estimativa do tamanho da amostra (n) para estimar o nUmero médio delachopeImus notupor folha
e por planta em plantios comerciais de erva-mate em Chapecd, SC, através da equacgédo proposta por Cochran
(1977), em diferentes niveis de precisdo (D%). Santa Maria, RS, 2006
Table 3 — Estimate of sample size (n) to estimate the mean number of Dichopelmus notus mites per leaf and plantialcommer
plantations of mate-tea in Chapecd, SC, through the equation proposed by Cochran (1977), for different levels
of accuracy (D%). Santa Maria, RS, 2006

Unidade déAmostragem

Folha Planta
Data D5 D10 D15 D20 D30 D5 D10 D15 D20 D30
27/01/04 227 502 461 414 320 22 13 7 5 2
12/02/04 263 512 481 443 361 24 15 9 6 3
28/02/04 476 536 531 524 505 29 26 23 19 13
17/03/04 532 540 539 539 537 30 30 29 29 27
02/04/04 537 540 540 539 538 30 30 30 29 28
16/04/04 529 540 539 539 537 30 30 29 29 27
03/05/04 501 537 534 530 518 29 28 25 22 17
18/05/04 387 521 499 470 405 26 18 12 8 4
04/06/04 263 513 482 446 366 24 15 10 6 3
17/06/04 284 505 466 422 331 23 13 8 5 2
01/07/04 269 501 460 413 319 22 13 7 5 2
17/07/04 201 479 420 357 251 19 9 5 3 1
03/08/04 307 521 499 472 407 26 18 12 8 4
19/08/04 287 517 490 457 384 25 17 11 7 4
03/09/04 404 530 518 501 460 28 22 17 13 7
17/09/04 446 536 531 525 507 29 27 23 20 14
01/10/04 299 517 491 458 385 25 17 11 7 4
15/10/04 481 533 525 513 483 28 24 20 15 10
28/10/04 300 512 481 443 362 24 15 9 6 3
11/11/04 176 495 449 396 297 21 11 6 4 2
26/11/04 75 336 228 157 83 8 3 1 1 0
09/12/04 301 526 510 490 438 27 21 15 11 6
22/12/04 327 524 505 481 424 26 19 13 9 5
10/01/05 436 533 524 512 482 28 24 19 15 9

A variabilidade nos niveis de infestagdo do acaro Verifica-se grande variagdo no niimero de amostras
entre datas, tendo a planta como unidade de amostrageem decorréncia da época de avaliacao e nivel de precisdo
pode ter levado a esse resultado, ou seja, valores @onsiderado (d@bela 3). Por exemplo, para D = 15%
coeficiente “a” proximos a zero. O valor do coeficienteo numero de folhas a serem avaliadas varia de 228 em

“b” (/= 1,8047) acusa maior sensibilidade da variancid/Mma Unica planta a 540 folhas coletadas em 30 plantas.

em relagéo & infestagdo média quando se trabalha co¥f €ntanto, as amostras mantiveram-se mais estaveis
no periodo de maior infestacao, fevereiro a maio, variando

aplanta do. que com am?s't'ras de foliias Q"75.19)' . _entre 481 e 540 folhas. Mesmo assim, é dificil chegar
O valor mais elevado de “b”, para plantas, evidenciou ~ . . .
uma recomendacao tecnicamente viavel, pois nos

tendéncia de maior agregagao entre estas do que engrglores obtidos no dia 28/02/2004 (inicio do aumento

folhas. Isso também pode ser visualizado pela grandg . ~ . _ . .
. - . . dainfestacado do acaro), para D = 15%, seria hecessario
diferenca entre a menor (10,09) e a maior variancia

. : P amostrar 531 folhas em 23 plantas, ou seja, uma média
(15.564,67) nas plantas (Figura 2BYiscrepancia na P . J
. de 23,08 folhas por planta. Com isso, o processo de
amostragem das folhas foi elevada (0,25 e 306,08), mas . . . .
h . amostragem seria muito dispendioso com os trabalhos
proporcionalmente, menor (Figura 2A). . P . ~ )
de monitoramento dos niveis de infestacdo do acaro
O teste de Bartlett detectou heterogeneidade deealizados em intervalos quinzenais, uma vez que seu
variancias do nimero de acaros entre fojtas0.310,89, ciclo biolégico se completa em aproximadamente 10
p-valor < 0,0001) e plantagi= 1.122,50p-valor < dias.Além disso, ha varias outras atividades que

0,0001), como valores altamente significativos. necessitam de atencdo num programa de manejo
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integrado da cultura, como adubacéo, capinas, irrigaC86OCHRAN, W. G Sampling techniques
e podas, entre outras. 3.ed. Neyrork: Johnwiley, 1977.

Diante dos resultados, uma das possibilidadefaARIAS, P R. S. et alAmostragem seqiiencial
para obter uma estimativa do nimero meédio de acarasom base na lei dBaylor para levantamento de
por folha em cultivos comerciais de erva-mate, comSpodoptera frugiperdaa cultura do milho.
nivel de precisdo de 15%, é amostrar 60 folhas engcientiaAgricola, v.58, n.2, p.395-399, 2001.
intervalos quinzenais (determinada pela equacao S
modificada de Karadinos (1976) em 22 plantas (média@REc_:o’ N. M. etal. _Spatlal d_|str|b_ut|on and
das amostras do periodo de fevereiro a maio, calcula pincidence oNeoseiulus californicuand

| stod d Coch 9 etranychus uicae(Acari: Phytoseiidae,
pelo método apresentado por Cochran (1977)).  tegranychidae) on strawberrgxperimental and

Pode-se amostrar cerca de trés folhas por plantaPPlied Acarology, v.23, n.7, p.567-579, 1999.

3%38’%222:2 ?a(iﬂz\z Zzgadzrfigepizrgjg:targggﬁq{ﬁmo,_ S.Appllcqtlon of the m-m meth_od to the
: : ' . aa[naysw; of spatial patterns by changing the

com 29 plantas, sendo a amostragem realizadgyadrat zise.Research on Population
preferencialmente, de fevereiro a abril, periodo de maiogcology, v.14, p.97-128, 1972.
infestacdo na regido onde foi realizado o estudo. Esse
procedimento garante a praticidade desejada em trabalhB&ARADINOS, M. G Optimum sampling size and
de monitoramento e mantém boa precis&o na obtenc&®mments on some publisched formulae.
das estimativas amostrais. Bulletin  Entomology Society

American, v.22, p.417-421, 1976.

4. CONCLUSOES .
LLOYD, M. Mean crowdingJournal of
A infestac&o do acaro-do-bronzedriohopelmus ~ Animal Ecology, v.36, n.1, p.1-30, 1967.
notusKeifer (Acari: Eriophyidae) ocorre de forma

agregada nos plantios comerciais de erva-mate do Oe%%ggtéx?'c(\)’g& zla.l i?lz:hl(-ozir?gi(%ueiﬁgtifgadal de
catarinense, tanto na folha quanto na planta. Cicadellidae) em Citros na Regi&o uaritinga,

Trés folhas de erva-mate devem ser amostradas eP. Neotropical Entomology, v.31, n.1,
cada 22 plantas, ao acaso, em talhées com 7500m P.35-40, 2002.
em 29 plantas por hectare, de fevereiro a abril, para obter
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5.AGRADECIMENT OS cassava in BeninlMestAfrica. Environmental

Entomology, v.34, n.4, p.866-874, 2005.
Ao CNPq, & CAPES e #A\PERGS, pelos recursos
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