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RESUMO

No sentido de contribuir para o monitoramento de Cinara atlantica e do seu
parasitéide Xenostigmus bifasciatus, esta pesquisa teve como objetivos, determinar
a distribuicdo espacial intra e inter-plantas de C. atlantica, bem como do seu
parasitoide X. bifasciatus em reflorestamentos de P. taeda de diferentes idades ao
longo do ano; definir um método de amostragem para avaliagdo dos niveis de
ataque de C. atlantica em povoamentos de P. taeda; e propor uma metodologia de
amostragem para avaliacdo da colonizacdo, estabelecimento e eficiéncia do
parasitéide em campo. Para a realizacdo deste estudo foram selecionados trés
talhGes de P. taeda, de 6, 12 e 18 meses de idade, cada um com cerca de 4 ha.
Dentro de cada talhdo, foram delimitadas duas parcelas retangulares de
aproximadamente 0,5 ha cada. Para a verificacdo do padrdo de distribuicdo intra-
planta de C. atlantica e de seu parasitéide, foram avaliadas mensalmente de agosto
de 2005 a julho de 2006, 10 plantas selecionadas ao acaso por parcela, estas foram
divididas em trés estratos: inferior, médio e superior. Posteriormente, foram contados
e registrados todos os pulgdes e parasitdides presentes em cada estrato da planta.
Para a determinacao da distribuicdo espacial inter-plantas de C. atlantica e do seu
parasitbide, nestas mesmas parcelas, foram avaliadas e mapeadas mensalmente
todas as plantas, observando e registrando a presenca ou auséncia de pulgdes e do
parasitéide. Para o estudo dos percentuais de ataque de C. atlantica em
povoamentos de P. taeda, e percentuais de parasitismo de X. bifasciatus, procurou-
se definir um método de amostragem que priorizasse a reducdo dos custos e, ao
mesmo tempo, oferecesse uma boa precisdo dos resultados. Assim, a amostragem

sequencial foi considerada a alternativa mais viavel. No estudo da distribui¢éo intra-

Xiv



planta, constatou-se em todos os plantios, que tanto o afideo quanto seu parasitéide
encontraram-se distribuidos preferencialmente no estrato superior das plantas.
Quanto a distribuicdo inter-plantas, observou-se que na maioria das amostragens, 0s
indices estudados indicaram que C. atlantica distribui-se de forma agregada nos
plantios de P. taeda de diferentes idades, enquanto que seu parasitoide distribui-se
de forma aleatéria nestes mesmos plantios. Entre as distribuicbes estudadas, a
distribuicdo binomial negativa e Poisson foram os modelos que melhor ajustaram-se
as distribuicdes do pulgao-gigante-do-pinus e do seu parasitoide, respectivamente.
Para a avaliacdo dos percentuais de ataque de C. atlantica em povoamentos de P.
taeda e do parasitismo de X. bifasciatus em C. atlantica, foi confeccionada uma

tabela de amostragem sequencial a partir dos dados obtidos nesta pesquisa.
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ABSTRACT

To contribute the monitoring of the Cinara atlantica and its parasitoid
Xenostigmus bifasciatus, this research aimed determinate the spatial distribution
intra and inter-plants of C. atlantica, as its parasitoid X. bifasciatus in Pinus taeda
plantations in different ages along the year; prepare a sampling method for
evaluation of the levels of attack of C. atlantica in plantations of P. taeda; and, to
propose a sampling methodology for evaluation of the colonization, establishment
and efficiency of the parasitoid in the field. For the accomplishment of this study were
chosen three different areas P. taeda at the ages of 6, 12 and 18 months, each area
contenting about 4 hectares. Into the each area were selected 2 rectangular blocks
nearly 0.5 hectares each. For the verification of the pattern of distribution intra-plant
of C atlantica and its parasitoid, were evaluated monthly from August 2005 to July
2006, being chosen at random 10 plants for block. These plants were divided into
three strata: inferior, medium and superior. Later, they were counted all the aphids
(nymphs, apterous and alates adults) and parasitoids (mummies and adults)
presents in every part of the plant. For the determination of the spatial distribution
inter-plants of C. atlantica and its parasitoids, were evaluated and mapped monthly
all plants, observing the presence or the absence of the insects. For the study of the
percentual of attack of C. atlantica in P. taeda plantations, and the percentual of the
parasitism of X. bifasciatus, was chosen a method of sampling that priorized low cost
and, at the same time, would give us good precised results. Thus, the sequential
sampling was considered the viable alternative. In the study of the distribution intra-
plant, it was verified that as the aphid as its parasitoid were distributed mainly in the

superior stratum of P. taeda plants in all ages. With relationship to the distribution
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inter-plants, it was observed that in most of the samplings, the studied indexes
indicated that C. atlantica most part of the time were distributed aggregated in P.
taeda plantations of different ages, while its parasitoid distribute at random in the
same plantations. Among the different distributions studied, the negative binomial
and Poisson distributions were the models better fitted with the distributions of giant-
pine-aphids and its parasitoid, respectively. To the avaliation of the percentual of the
attack of C. atlantica in P. taeda plantations and the parasitism of X. bifasciatus in C.
atlantica, were elaborated a sequential sampling table from the data gotten in this

research.
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1. INTRODUCAO

As primeiras espécies do género Pinus (Pinaceae) plantadas no Brasil,
originadas do sul dos Estados Unidos, foram introduzidas para fins ornamentais,
chegando ao pais em meados do século XIX, por meio do filosofo alemdo Hermann
Bruno Otto Blumenau.

Na década de 50, o governo estimulou o investimento na industria de papel
e celulose. Com isso, plantios de Pinus passaram a ser implementados com o
objetivo de suprir a matéria-prima, em substituicho a madeira de araucaria
(Araucaria angustifolia). Com a implementacdo de incentivos fiscais, a partir de
1966, o governo reduzia a pressao urbano industrial sobre o setor de florestas e, por
outro lado, garantia, no longo prazo, o suprimento de matéria-prima para a indastria
madeireira, bem como para a de papel e celulose.

Atualmente, o setor florestal brasileiro contribui com 3,5% no PIB, emprega,
direta e indiretamente, 6,5 milhdes de pessoas, envolve mais de 600 municipios e
tem um forte apelo social como atividade ambientalmente adequada para a
conservacao dos solos, dos animais e da agua (SBS 2006).

Segundo dados da Sociedade Brasileira de Silvicultura (2006), os principais
plantios de Pinus no Brasil, abrangem uma area de aproximadamente 1,8 milhdes de
hectares, dos quais, 36,9% estdo concentrados no estado do Parana, 28,7% em
Santa Catarina, 10,1% no Rio Grande do Sul, 8,3% em Minas Gerais, 8,1% em Sao
Paulo, e 7,8% nos demais estados.

Entretanto, face a abundancia e distribuicdo continua dessas plantas
associados ao manejo florestal inadequado, entre outros fatores, torna esses

plantios suscetiveis a colonizacdo, estabelecimento, dispersdo e danos de pragas.



Em 1998, foi detectada pela primeira vez a presenca do pulgdo Cinara
atlantica (Wilson, 1919) (Hemiptera: Aphididae: Lachninae) no Brasil, em plantios de
P. taeda L. e P. elliotti Engelm, em diferentes municipios dos estados do RS, SC,
PR, SP e MG. Esta espécie nativa da América do Norte alimenta-se da seiva do
floema de diversas espécies de Pinus, formando grandes coldnias sobre os galhos e
ponteiros. Infestacdes intensas podem provocar a queda de aciculas e ramos e até a
morte de plantas em plantios jovens.

Por tratar-se de uma praga exotica, a pratica mais recomendada para a
reducdo da populacdo destes afideos e de seus danos, € a utilizacdo de controle
biolégico. Com essa finalidade, foi introduzido no Brasil, em 2001, o parasitéide
Xenostigmus bifasciatus (Ashmead, 1891) (Hymenoptera: Braconidae: Aphidiinae),
originario dos Estados Unidos.

Apesar de varios trabalhos de pesquisa desenvolvidos com a espécie, sao
escassas as informacgdes, principalmente sobre a ecologia da praga e do seu
parasitoide visando uma sustentacdo ao Manejo Integrado de Pragas (MIP). Neste
programa € fundamental a definicdo de uma técnica de amostragem que, levando
em conta a grande extensdo dos povoamentos de Pinus no Brasil e os variaveis
niveis de ataque da praga ao longo do ano, seja de facil aplicacdo, rapida e que
apresente baixo custo, jA que o0 monitoramento através de amostragens de insetos
ou de seus danos, € a primeira etapa para minimizar as perdas provocadas por
estes em plantios florestais. A informagédo gerada possibilita o conhecimento do
status da praga, onde e quando os surtos estao ocorrendo, onde ha necessidade de
adocao de medidas de controle e, posteriormente, se estas estdo sendo efetivas.

No sentido de contribuir para o monitoramento dessa praga e do seu

parasitéide X. bifasciatus, esta pesquisa teve os seguintes objetivos: (i) determinar a



distribuicdo espacial intra e inter-plantas de C. atlantica, bem como do seu
parasitoide X. bifasciatus em reflorestamentos de P. taeda de diferentes idades ao
longo do ano; (ii) definir um método de amostragem confiavel, pratico e de baixo
custo para avaliacdo dos niveis de ataque de C. atlantica em povoamentos de P.
taeda; (i) propor uma metodologia de amostragem para avaliagdo da colonizagao,

estabelecimento e eficiéncia do parasitdide X. bifasciatus em campo.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Posicao taxondmica de Cinara atlantica

A espécie Cinara atlantica (Wilson, 1919) integra a ordem Hemiptera, sub-
ordem Sternorrhyncha, super-familia Aphidoidea, familia Aphididae, sub-familia
Lachninae e tribo Cinarini (Blackman & Eastop 1984).

A subfamilia Lachninae apresenta 20 géneros compostos por 361 espécies,
sendo que destes, 14 géneros e 299 espécies sdo conhecidas por colonizarem
arvores (Blackman & Eastop 1994).

De acordo com Eastop (1972), o género Cinara contém cerca de 200
espécies descritas, sendo que aproximadamente 150 destas estdo presentes na
Ameérica do Norte, 30 na Europa e regido mediterranea, e 20 no extremo Oriente.

No Brasil ocorrem as seguintes espécies de Cinara: C. maritimae, C.
piniformosana, C. thujafilina, C. fresai, C. pinivora e C. atlantica. (Costa et al. 1993;

Sousa-Silva & Ilharco 1995; lede et al. 1998; Lazzari & Zonta de Carvalho 2000).

2.2. Distribuicdo geografica e hospedeiros

C. atlantica, € uma espécie nativa da América do Norte (regido leste dos

Estados Unidos e Canada). Encontra-se também na Jamaica e Cuba (Blackman &

Eastop 1984; Voegtlin & Bridges 1988). Foi introduzida acidentalmente na Australia,

Argentina, Uruguai e Brasil (Penteado et al. 2000).
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No Brasil, esta espécie foi verificada inicialmente em plantios de Pinus spp.
em diferentes municipios dos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina,
Parana, Sao Paulo e Minas Gerais (Penteado et al. 2000).

As espécies de Cinara estdo associadas a géneros de Pinaceae e
Cupressaceae. A especificidade hospedeira pode ser ao nivel de espécie ou em um
anico género, ou até mesmo entre varios géneros. Entretanto, a maioria das
espécies € encontrada em Pinus spp. (Voegtlin 2003a).

Blackman & Eastop (1994) citam como hospedeiros de Cinara atlantica as
espécies, P. canariensis, P.clausa, P. cubensis, P. douglasiana, P. duragensis, P.
echinata, P. elliottii, P. glabra, P.gregii, P. lumholtzii, P. muricata, P. nigra, P.
occidentalis, P. oocarpa, P. palustris, P. patula, P. pungens, P. radiata, P. resinosa,

P. rigida, P. roxburghii, P.serotina, P. strobus, P. sylvestris, P. virginiana e P. taeda.

2.3. Biologia, ecologia e danos causados por  Cinara atlantica

Os afideos sao insetos viviparos que, nas condi¢des climaticas tropicais, se
reproduzem por partenogénese telitoca, tipo de reproducdo onde sdo originados
apenas descendentes fémeas (Dixon 1977; Blackman 1987). Costa Lima (1942) cita
que as condig¢des climaticas no Brasil sdo favoraveis ao desenvolvimento de formas
partenogenéticas 0 ano todo. Nas regides temperadas, no final do outono e comeco
do inverno, as fémeas deixam de se reproduzir por partenogénese e ocorre a
reproducdo bissexuada, dando origem a machos e fémeas oviparas que ap0s o
acasalamento, dao origem a ovos de inverno (Carver et al. 1991).

Peper & Tissot (1973) verificaram que o pico populacional de C. pinivora nos

Estados Unidos, ocorre entre o final do outono e durante o inverno, sendo que as

30



colénias praticamente desaparecem nos meses mais quentes.

No Brasil, a ocorréncia de C. pinivora também se da entre o outono e
inverno, sendo que no verao a populacao diminui drasticamente devido a estivacao.
Ja C. atlantica é uma espécie que tolera temperaturas mais altas, ocorrendo
juntamente com C. pinivora, durante o outono e inverno, mas também € encontrada
durante a primavera e verdo (Penteado et al. 2000).

lede (2003) monitorou a flutuacdo de C. atlantica e C. pinivora
guinzenalmente, em plantios de Pinus spp. em Rio Negrinho, SC, e em Arapoti e
Sengés, PR. Segundo este autor, as populacdes totais das duas espécies
apresentaram picos populacionais ndo apenas no outono e na primavera, mas
também no inverno e, eventualmente, no verdo. Em termos de densidade
populacional, esta foi maior na primavera e inverno, seguida do outono, sendo mais
baixa no veréao.

Segundo Ciesla (1991a), em areas onde se alternam periodos Umidos e
secos, as colbnias de Cinara tendem a ser mais abundantes e causar danos durante
a estacao seca.

Varios autores verificaram que cada espécie de afideo tem um limiar 6timo
de temperatura para o desenvolvimento e reproducao, Zaleski (2003) verificou que o
ciclo biologico de C. atlantica, cuja fase jovem apresenta quatro instares, sofre
grande variagdo com a temperatura, sendo de 32 dias a 10°C e de 7 dias a 30°C,
com um ciclo de vida de 105 e 51 dias, respectivamente para as duas temperaturas.

O grande sucesso dos afideos como praga, deve-se a sua alta fecundidade
e ao polimorfismo dos individuos. Nas colbnias, inicialmente aparecem fémeas
apteras e posteriormente, perante o elevado namero de individuos ou atague de

inimigos naturais, os afideos liberam um feroménio que induz a formacdo de

31



individuos alados, que constituirdo novas colbnias em outras plantas (Nault &
Montgomery 1977; Kunert et al. 2005).

A maioria das espécies de Cinara alimenta-se em col6nias, localizadas,
usualmente, em brotos e ramos, e ocasionalmente no caule e nas raizes de seus
hospedeiros (Ciesla 1991b).

A alimentacdo dos afideos € altamente especializada, sendo que a
penetracdo dos estiletes se da intercelularmente e intracelularmente, buscando
atingir os tecidos do floema das suas plantas hospedeiras, no qual a seiva supre
toda necessidade nutricional destes insetos (Dixon 1998).

Os danos causados pela extracdo continua desses nutrientes por esses
afideos, pode causar clorose, deformacdo e queda prematura das aciculas, com
posterior entortamento do fuste, superbrotacdo devido a destruicdo do broto apical e
reducdo do desenvolvimento da planta (Penteado et al. 2000). Pode-se observar,
ainda, algumas modificacdes morfologicas proximas ao local de alimenta¢cdo como:
afilamento irregular do tronco, dilatagcdo nodal e rompimento da casca, todos eles
contribuindo para a reducao do valor econdmico da madeira (Kidd 1988).

Zaleski (2005) verificou, em casa de vegetacao, que o diametro do colo de
mudas com 90 dias de P. taeda foi reduzido em até 16% com 21-50 afideos/muda e
a altura foi reduzida em até 32%, em mudas de 150 dias, com 11-20 afideos/muda.
Estes resultados concordam com os obtidos por Fox & Griffith (1977), que em um
estudo na Carolina do Sul, EUA, também observaram uma reducéo significativa no
crescimento em diametro e altura de P. taeda infestado por estes afideos em casa
de vegetacao.

Os ataques mais intensos deste afideo em plantios de P. taeda e com

danos mais significativos sédo registrados, segundo lede (2003), usualmente, em
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arvores mais jovens ou em Vviveiros.

O excesso de seiva sugada por esses insetos € composta basicamente de
acucares que nao foram absorvidos pelo organismo do inseto, compondo assim o
produto honeydew, que é eliminado em grande quantidade pelo anus. Este produto
fornece um meio de cultura para o crescimento de um fungo (fumagina) de coloragéao
escura, que cobre os ramos e as aciculas reduzindo a area fotossintética e
dificultando os processos de respiracdo e transpiracao da planta, interferindo, assim,
no seu desenvolvimento (lede 2003).

Estes afideos geralmente mantém uma relacdo de mutualismo com
formigas, as quais séo atraidas pelo honeydew. Os afideos séo beneficiados pelas
formigas que deixam a colbnia limpa dos depdsitos desta tal substancia acucarada e

0S protegem contra ataques de inimigos naturais (Kidd 1988).

2.4. Inimigos Naturais de Cinara atlantica

Por se tratar de uma praga exotica, as espeécies de Cinara apresentam alto
potencial para se tornarem pragas, uma vez que ha grandes extensbdes de areas
plantadas com Pinus no Brasil. Portanto, para o controle deste afideo tém-se
procurado agentes de controle biolégico, pois outras formas de supressao desses
insetos ndo sdo ecologicamente e economicamente viaveis (Penteado et al. 2000).

O controle biolégico, quando praticado corretamente, segundo Hoddle
(2002), representa um esforco cientifico que altera a estrutura da comunidade
através da manipulacéo deliberada de organismos de niveis tréficos superiores que
usam as pragas como recursos. Além de atuar de forma harmoniosa com o0 meio

ambiente, € um método muito eficiente, principalmente quando associado a outras
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medidas de controle. O controle biolégico € ainda considerado por muitos autores
como a melhor medida para a supressao de insetos em espécies florestais, pois este
beneficia indiretamente a vida selvagem nativa (Oliveira et al. 2003).

Frazer (1988) relata que os afideos sdo atacados por um grupo de
predadores que incluem larvas e adultos de Coccinellidae (Coleoptera), larvas de
Syrphidae (Diptera), e larvas e adultos de Chrysopidae (Neuroptera). Entre os
insetos predadores mais generalistas, enquadram-se coledpteros adultos das
familias Cantharidae e Carabidae, larvas e adultos da familia Staphyliinidae, larvas e
adultos de Hymenoptera pertencentes as familias Vespidae, Formicidae e
Sphecidae, ninfas e adultos de Heteroptera, pertencentes as familias Nabidae,
Anthocoridae e Pentatomidae, além de aranhas, opilides e aves.

No complexo de inimigos naturais de afideos, os parasitdides sdo os mais
importantes, principalmente devido a sua alta especificidade, e segundo lede (2003),
o controle biolégico com eventuais introducfes destes agentes da regido de origem
da praga, associados com inimigos naturais presentes no ecossistema é uma das
estratégias mais eficientes e permanentes do Manejo Integrado de Pragas (MIP).

No Brasil, em plantios de Pinus spp., foi registrada a presenca dos
predadores pertencentes as familias Coccinellidae, Chrysopidae e Syrphidae
predando as populacdes de Cinara spp., sendo, portanto, considerados potenciais
agentes para o0 uso no controle biolégico desses afideos (Penteado et al. 2000;
Oliveira 2003; lede 2003).

Em muitas culturas os fungos entomopatogénicos também sao
considerados importantes agentes de controle natural de diversas espécies de
afideos. Frequentemente, essas doencas nas populacbes de insetos passam

despercebidas para a maior parte dos agricultores e técnicos (Alves 1998).
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No Brasil, Lecanicillium (= Verticilium) lecanii foi constatado causando
epizootias no pulgdo-gigante-do-pinus primeiramente no municipio de Lages, SC,
mostrando grande potencial para supressao destes afideos (Penteado et al. 2001).
O mesmo foi observado no estado de S&o Paulo por Loureiro et al. (2004).

Segundo Degrande et al. (2003), quando as populagbes de inimigos
naturais e insetos-praga estdo em equilibrio, geralmente, o dano causado pelas

pragas fica abaixo do nivel de dano econémico.

2.4.1. Parasitdides de Cinara atlantica

Os afideos da familia Lachninae séo atacados por parasitdéides monofagos
da familia Braconidae. Pike et al. (2000) realizaram um levantamento das espécies
de afideos, seus hospedeiros e parasitdides, no noroeste dos Estados Unidos,
relacionando as seguintes espécies de parasitdides associados com o0 género
Cinara: Pauesia juniperaphidis; P. pahtonis; P ponderosaecola; P. pseudotsuga; P
bicolor; P ahtanumensis; Lysiphlebus testaceipes e Xenostigmus bifasciatus.

Kavallieratos et al. (2004), em semelhante estudo realizado no sudeste
europeu, registraram como parasitoides de Cinara spp. as espécies: P. jezoensis, P.
silana, P. picta, P. pini e P. cupressobii.

Os Braconidae constituem a segunda maior familia de Hymenoptera, com
cerca de 34 subfamilias, 14.890 espécies descritas e 40.000 espécies estimadas,
distribuidas pelas diversas regibes do mundo (Achterberg 1988; Wharton et al.
1997). Dentre as subfamilias, Aphidiinae destaca-se por apresentar todas as suas

espécies endoparasitas solitarios de afideos (Stary 1970).
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As formas adultas desses parasitoides sdo de vida livre e alimentam-se de
fluidos vegetais como mel e pdlen ou de honeydew eliminado pelo hospedeiro, todos
estes por sua vez sdo importantes fontes energéticas e protéicas para a sua
sobrevivéncia (Stary 1970; 1988). Entretanto, o desenvolvimento larval resulta na
morte do hospedeiro (Godfray 1994), sendo por isso importantes no controle
bioldgico de insetos praga.

Estas vespas atuam como reguladores naturais das populacdes dos seus
hospedeiros. Sem a acao controladora dos parasitoides, haveria uma explosdo nas
populacdes de herbivoros, o que levaria a uma destruicdo das espécies vegetais por
eles consumidas. Isto os torna essenciais para a manutencao do equilibrio ecolégico
e uma forca que contribui para a diversidade de outros organismos (Lasalle & Gauld
1993; Grissell 1999).

No Brasil, um programa de controle biolégico dos pulgdes-gigantes-do-
pinus, vem sendo desenvolvido pela EMBRAPA Florestas em conjunto com o
FUNCEMA (Fundo Nacional de Controle a Vespa da Madeira) e com a EPAGRI
(Empresa de Pesquisa e Extensdao Rural de Santa Catarina), desde 2001, com a
introducéo do parasitoide X. bifasciatus, originario da costa leste dos Estados Unidos
(Reis Filho et al. 2004).

Apés o periodo de introducdo deste parasitdide, deu-se entdo a criagdo
massal em laboratoério e posteriormente liberagdo deste inseto em diversas florestas
de Pinus spp.. Segundo Reis Filho et al. (2004), foram realizadas liberacdes de X.
bifasciatus em plantios de Pinus spp. atacados pelo pulgdo-gigante-do-pinus, no

Parané, Santa Catarina e em S&o Paulo.
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2.4.1.1. Caracteristicas gerais de Xenostigmus bifasciatus

Os adultos deste micro-himendptero tém o habito de colocar seus ovos em
afideos vivos. A fémea no seu ato de postura flexiona seu ovopositor por entre as
pernas num angulo de 180° e o introduz no pulgdo, depositando apenas um ovo por
afideo. Do ovo entdo eclode uma larva, a qual inicia a sua alimentacdo dentro do
inseto, matando-o durante o processo. O afideo morto endurece, formando um
casulo duro, a mumia, de coloracdo marrom claro e com formato arredondado, a
mesma muitas vezes permanece presa as aciculas ou no préprio galho da planta
hospedeira (Penteado et al. 2003).

A duracéo da fase de ovo a formacédo de mumias € de 8,5 dias a 25°C e de
11,7 dias a 20°C, com um periodo para a emergéncia do parasitoide de 5,9 e 8,1
dias nas temperaturas de 25 e 20°C, respectivamente (Oliveira 2006).

A reproducdo assexuada destes parasitdides é tipicamente arrenotoca,
onde fémeas nédo copuladas produzem ovos hapléides que dardo origem a machos,
e fémeas que sofreram copula produzem ovos dipléides dando origem a fémeas
(Stary 1988).

De acordo com Oliveira (2006), o ciclo de vida de X. bifasciatus em
condi¢gbes controladas de laboratorio tem um periodo de duracdo de 23,36 dias e
29,46 nas temperaturas de 25 e 20° C, respectivamente. A longevidade média deste
inseto é de 9 dias a 25° C e de 9,7 dias a 20°C.

Oliveira (2006) verificou que o parasitismo de X. bifasciatus ocorre em todos

os instares de C. atlantica e também sobre adultos apteros e alados, sendo esta

ultima forma a mais suscetivel.
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Registros sobre a dispersdo de parasitoides recentemente introduzidos
como potenciais agentes de controle biologico, apds a sua liberacdo, podem trazer
informacbes mais seguras quanto a sua capacidade de disseminacdo. Uma
comparacao pode ser feita, por exemplo, do local de liberacdo com a disperséo
gradual do parasitdide em anos subsequientes (Stary, 1970). Um exemplo disto
ocorreu com o parasitéide L. testaceipes (Cresson), o qual foi liberado na area de
Antibes, no mediterraneo, em 1973 e 1974, e nos 14 anos subsequientes encontrou-
se distribuido por toda Espanha, Portugal, Italia e sul da Franca (Stary, 1988).

No Brasil, verificou-se a ocorréncia do parasitoide X. bifasciatus em todas as
areas onde o mesmo foi liberado, e constatou-se que este inseto foi capaz de
alcancar em apenas um ano, uma distancia de até 80 km dos locais de liberacéo
(Reis Filho et al. 2004). Atualmente j& existem registros destes insetos desde o sul
do estado de Minas Gerais, no municipio de Camanducaia, até o extremo sul do
estado do Rio Grande do Sul, no municipio de S&o José do Norte, ambos
detectados em 2006. (lede, comunicacao pessoal).

Oliveira (2006) atribui como um dos fatores responséavel pelo sucesso desta
dispersdo o fato de X. bifasciatus preferir as formas aladas para parasitar.
Possivelmente essa dispersdo foi beneficiada pela disseminacdo desses afideos
alados parasitados, levando consigo as formas imaturas do parasitéide para outros
plantios de Pinus.

A capacidade de dispersdo do X. bifasciatus, bem como o seu potencial de
parasitismo e a adaptacdo as condi¢ges brasileiras, torna este parasitéide um dos
principais agentes de controle biolégico do pulgdo-gigante-do-pinus, pois, ocorre
durante todo o inverno, quando nota-se uma significativa baixa na populacdo de

predadores (Reis Filho et al. 2004).

38



2.5. Distribuicdo espacial e amostragem de insetos

O Manejo Integrado de Pragas (MIP) caracteriza-se pela preocupacdo em
alterar o meio ambiente o minimo possivel. A partir desse preceito, o controle de
pragas de diversas culturas abandonou a dependéncia exclusiva de inseticidas
quimicos para adotar sistemas que enfatizam o manejo da populacao de artropodes
que se inter-relacionam no agroecossistema da cultura. Portanto, o MIP baseia-se
na aplicacdo de principios ecolégicos associados a aspectos econdémicos e sociais,
ao contrario dos programas tradicionais de controle, que visavam apenas o controle
da praga sem preocupar-se com a sustentabilidade do ecossistema.

No contexto do MIP, a tomada de decisdo é um aspecto chave e basico
sobre a necessidade ou ndo de alguma acao de controle com base nas populacoes
das pragas e, nas populacdes dos inimigos naturais. A importancia de se entender a
dindmica populacional do inseto para tomadas de decisdo, € indispensavel como
principio do MIP. E igualmente importante saber se a praga esta presente, se ela
significa ameaca ao produto e a que nivel é fundamental para a tomada de deciséo
de um programa de manejo.

Assim, considerando-se que o combate as pragas também é um problema
de decisdo estatistica, o conhecimento de uma forma de amostragem rapida e
eficiente das pragas e de seus inimigos naturais é fundamental para que o MIP seja
desenvolvido satisfatoriamente em qualquer agroecossistema (Rojas 1970).

Segundo Pedigo (1994), a amostragem pode ser definida como o0 processo
de se tomar amostras para fazer inferéncias sobre a populagédo em estudo. Portanto,

insetos sdo amostrados para determinar varias caracteristicas da populacao, tais

39



como a densidade ou 0 numero de espécies que ocupam certa area, a dispersao ou
a distribuicdo dos individuos no espaco, mudancas nas taxas de natalidade e
mortalidade, numero relativo de varios estagios dos insetos e mudancas em seu
namero, ao longo do tempo (Subramanyam & Hagstrum 1996). Tais informacdes
podem ser utilizadas para predizer tendéncias populacionais no futuro e avaliar
danos potenciais (Pedigo 1994).

Para um programa de monitoramento de uma praga é necessario que se
desenvolva um plano de amostragem, e que este processo seja fundamentado em
principios basicos de estatistica e no conhecimento da distribuicdo espacial, do ciclo
de vida e do comportamento do inseto, pois hdo existe um método de amostragem
universal para avaliar insetos (Southwood 1978).

O padrao de distribuicdo espacial influencia a dinamica das populacdes,
podendo ocorrer diferencas no impacto de diversos agentes em funcdo das
variacdes espaciais entre os individuos (Heads & Lawton 1983; Hassel 1987).

Para Taylor (1984), a disposicdo dos organismos no espago € uma
caracteristica ecoldgica da espécie, resultante do nascimento, morte e migracédo de
individuos. Portanto, o conhecimento da distribuicdo dos insetos é fundamental para
a utilizacdo de meétodos de controle, determinacdo de danos econdémicos,
incorporacao da dinamica espacial dentro do modelo populacional e otimizagéo de
técnicas de amostragens (Croft & Hoyt 1983).

De acordo com Taylor (1984), trés tipos basicos de distribuicdo descrevem
0S arranjos espaciais ocupados pelos organismos na natureza: disposi¢cao ao acaso
ou aleatoria, quando a distribuicdo dos organismos ocorre de maneira inteiramente
casualizada (seguem um modelo probabilistico de Poisson, onde a variancia e a

média sdo iguais). Essa distribuicdo tedrica tem como hipotese que todos o0s
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individuos tém a mesma probabilidade de ocupar um lugar qualquer no espaco e
que a presenca de um individuo ndo afeta a presenca de outro (Green 1966;
Southwood 1978); agregada ou contagiosa, quando os organismos tendem a se
reunir em grupos (seguem um modelo probabilistico binomial negativo, caracterizado
por apresentar a variancia maior que a media). Essa distribuicdo tem como hipétese
que a presenca de um individuo aumenta a probabilidade de ocorréncia de
individuos nas plantas vizinhas (Barbosa & Perecin 1982); e regular ou uniforme,
quando os organismos estdao uniformemente distribuidos em uma populacéo
(seguem um modelo probabilistico binomial positivo, onde a variancia € menor que a
meédia) (Rabinovich 1980).

Para cada tipo de distribuicdo, h4 uma variacdo na metodologia para
estabelecimento do plano, em funcdo dos diferentes parametros envolvidos. A
distribuicdo espacial dos insetos depende da unidade amostral, do comportamento
da espécie e do tipo de avaliacdo que é feita (Barbosa 1992).

Alguns fatores como mudanca climatica, alimento disponivel, acdo de
inimigos naturais e aplicagdo de inseticidas podem interferir, a0 menos por um
determinado periodo, no padrdo de distribuicdo espacial da espécie, ou as vezes,
interferir somente na densidade populacional das pragas (Young & Young 1998).
Estes autores afirmam também que o padréo de distribuicdo de uma praga pode
variar ao longo do tempo, sendo que no inicio da coloniza¢@o na cultura a tendéncia
€ se ajustar a série de Poisson (aleatdria), evoluindo para uma distribuicdo binomial
negativa (agregada), raramente atingindo a distribuicdo binomial positiva (regular).

Segundo Waters (1959), a maioria dos insetos ndo se distribui ao acaso no

habitat, tendo em vista que poucos ambientes sdo homogéneos e que os fatores
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etoldgicos que determinam a sua distribuicdo séo especificos. A tendéncia geral é a
distribuicdo agregada da populacdo nos ambientais naturais (Southwood 1978).

Conforme Kuno (1991), o primeiro passo a ser tomado quando se almeja o
estudo da distribuicdo de um determinado inseto no espaco € dividir a area de
estudo em varias unidades ou quadrados de mesmo tamanho e, posteriormente,
descrever o modelo com uma distribuicdo de frequiéncias dos individuos observados
(Poisson, Binomial Positiva e Negativa).

A escolha da unidade amostral adequada e o numero de unidades
amostrais necessarias devem ser determinados com base em estudos criteriosos e
nos conhecimentos bioldgicos e comportamentais do inseto (Barbosa 1992).

Para estudar o modelo de distribuicdo dos insetos no espaco sao utilizados
varios indices de agregacdo ou dispersdo, cuja aplicacdo € imprescindivel em
estudos ecoldgicos ou métodos de amostragem, porém cada um apresenta suas
limitagGes (Green 1966).

De acordo com Rabinovich (1980), € necessario que mais de um indice seja
estudado antes de se inferir a respeito da distribuicio de um determinado
organismo. O indice razdo variancia média € o mais comum, também chamado
indice de disperséo I, compreende a relacdo entre a variancia e a média, servindo
para medir o desvio de um arranjo das condi¢cBes de aleatoriedade. O indice de
Morisita (19), que € um método muito utilizado, tem a vantagem de ser relativamente
independente do tipo de distribuicdo e do niumero de unidades amostrais (Morisita
1959). O expoente k da distribuicdo binomial negativa é um indicador da agregacao
de artrépodes, quando os dados se ajustam a distribuicdo binomial negativa (Elliott
1979). Outro indice muito utilizado em inumeros trabalhos e a Lei de Poténcia de

Taylor, que mede a razéo entre a variancia e a média aritmética (Taylor 1984). Este

42



indice é recomendado quando se procura a melhor representagdo mediante um
indicador de agregacdo. Segundo Taylor (1961) a variancia e a média tendem a
aumentar juntas, obedecendo a uma lei de poténcia expressa por s*> = am®, onde os
coeficientes a e b, sdo conhecidos como coeficientes de Taylor, e fornecem
estimativas do padrdo de agregacéao do inseto. Taylor (1965) cita que o coeficiente a
€ conhecido como fator de amostragem, sendo afetado, principalmente pelo
tamanho da amostra, e o coeficiente b € conhecido como indice de agregacao,
sendo caracteristico e constante para cada espécie.

S&o varios os trabalhos relatando a distribuicdo espacial de afideos, tripes,
besouros, mosca-branca, lepidopteros em varias culturas, fazendo uso de modelos
como a lei de Poténcia de Taylor, indice de dispersdo de Morisita, indice de
dispersdo | ou expoente k obtido pela distribuicdo binomial negativa (Feng et al.
1993; Naranjo & Flint 1994; Farias et al. 2001; Bandenhaussen & Lerin 1999).

Apbs a definicdo do modelo de distribuicdo espacial do inseto no campo, as
etapas subseqiientes para o desenvolvimento de um plano de amostragem sao:
determinacdo do tamanho da unidade amostral, do nimero de amostras necessarias
para estimar a populagéo real com a precisdo desejada e como as amostras serao
tomadas na area (Bianco 1995).

Os fatores que podem interferir na eficiéncia de uma amostragem sao: a
distribuicdo espacial dos individuos, a variacdo populacional no tempo, os efeitos
provocados por diferentes dispositivos de coleta e a subjetividade do amostrador
(Rabinovich 1980). Deve-se ainda considerar a questdao econdmica, pois nenhum
plano de amostragem, por mais eficiente que seja, serd aceito se ndo for

economicamente viavel (Sterling et al. 1983; Wilson et al. 1989). Aléem disso, a
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amostragem deve ser rapida e de facil execucédo (Flint & van den Bosch 1981;
Régniere et al. 1988).

Dois tipos de amostragem séo os mais utilizados: a amostragem simples ou
convencional e a amostragem sequencial.

A amostragem simples ou convencional, segundo Pedigo (1988), representa
um importante instrumento na tomada de decisdo no controle de pragas, por
configurarem o ponto inicial de geracao de sistemas nos programas de MIP. Permite,
ainda, a determinacdo do prejuizo econémico e a escolha da melhor unidade e
técnica amostral, além de servir como padrdo de validacéo dos planos seqienciais
(Nault & Kennedy 1996; Gusmao 2000). A amostragem convencional caracteriza-se,
principalmente, por apresentar um numero fixo de observacdes e uma precisao pré-
estabelecida, determinado antes de se iniciar o procedimento de amostragem, e 0s
resultados séo avaliados apds o seu término. Normalmente, utiliza-se uma precisado
pré-estabelecida entre 10% de erro da média para estudos bioecoldgicos e 25%
para tomadas de decisdo de controlar ou ndo uma praga (Rabinovich 1980).
Entretanto, em tal método, o tempo necessario para a realizagdo de uma
amostragem mesmo com 25% de erro, em certas situagdes, pode tornar inviavel a
sua aplicacdo pratica (Bianco 1995; Burkness et al. 1999). Por isso, as vezes séo
preteridos e as decisfes de controlar ou ndo a praga sao tomadas de forma empirica
(Bianco 1995).

A amostragem sequencial € um método estatistico caracterizado pelo fato
do numero de observacdes ndo ser fixado antes de se conduzir o experimento.
Neste tipo de amostragem, pode-se classificar rapidamente a populagdo do
organismo tratado em grandes categorias como baixa, média ou alta, ou ainda

indicar se é necessario adotar alguma medida de controle ou ndo. O tamanho da

44



amostra ndo é constante (Kogan & Herzog 1980). A decisdo de terminar a
amostragem e tomar uma decisdo de controle depende, em cada etapa, dos
resultados obtidos até entdo e, por este motivo, a amostragem sequencial requer em
média amostras com um terco ou menos, do tamanho que seria utilizado com a
amostragem de tamanho fixo (convencional), evitando-se assim uma amostragem
excessiva, o que resulta em economia de tempo e esfor¢co, o que constitui a principal
vantagem da amostragem sequencial principalmente para pragas que sao dificeis de
serem quantificadas (Wilson & Room 1983). Assim, as informacfes parciais
fornecidas pela amostragem séo levadas em conta, o que ndo ocorre com O0S
meétodos ndo sequenciais (Barbosa 1992).

A amostragem sequencial é viavel, segundo Waters (1959), quando: a
populacdo esta reunida na area delimitada pela cultura; a avaliagdo das unidades
amostrais, ou seja, a contagem do numero de insetos ou a verificacdo de existéncia,
ou ndo de danos, é feita imediatamente, sem necessitar de analises de laboratorio
ou de outro processo que possa levar algum tempo, e quando ndo se esta
interessado em conhecer o parametro da infestagdo, mas somente se a infestacao
atinge determinado nivel, e a partir de qual nivel é necesséria a ado¢éo de alguma
medida de controle.

Para desenvolver planos de amostragem sequencial, duas metodologias
tém sido muito utilizadas. O teste sequencial da razdo de probabilidades de Wald
(Wald 1945; 1947) e o intervalo de confianca de lwao (Iwao 1975).

O teste sequencial da razdo de probabilidades (TSRP) desenvolvido por
Wald em 1943, durante a Il Guerra Mundial, teve seu uso extensivo em estudos
entomoldgicos a partir da década de 50, intensificando-se a partir dos anos 70. Este

teste baseia-se na Curva Caracteristica Operacional, que fornece a protecdo que o
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plano oferece contra decisdes erradas e esta estreitamente relacionada com o poder
do teste; e na Curva do Numero Médio de Unidades Amostrais a qual apresenta o
tamanho médio necessario de amostras para tomar uma decisdo (Wald 1945; 1947).

lIwao (1975) prop6és uma metodologia que independe do modelo
probabilistico que descreve a distribuicdo da praga. Apoiando-se no teorema do
limite central, a metodologia consiste em adaptar um intervalo de confianga em torno
da média (nivel de controle), gerando duas curvas divergentes, chamadas linhas de
decisdo do plano. Esse intervalo de confianca tem sido construido geralmente
fazendo-se uso da lei da poténcia de Taylor, que expressa a relacao existente entre
a variancia e a média em diferentes niveis de infestacdo da praga (Maiteki & Lamb
1987; Shelton et al. 1987). Essa metodologia foi utilizada por Boivin & Sauriol (1984)
para 0 monitoramento de Botrytis squamosa (Walter) em cebola, por Bearzoti &
Aquino (1994) para o bicho-mineiro Perileucoptera coffeella (Guérin-Méneéville, 1842)
e por Scorza Jr., Aquino & Bueno (1996) para Therioaphis trifolii (Monell, 1882). A
principal contra-indicagdo do uso do intervalo de confianga de Iwao esta relacionada
a falta de conhecimento dos erros que podem ser cometidos através de sua
aplicacdo. Um relato sobre este aspecto relacionado a metodologia de lwao pode
ser encontrado em Nyrop & Simmons (1984).

Outro aspecto a ser considerado na utilizacdo da amostragem sequencial é
0 modelo de caminhamento para a realizacdo das inspecdes, o qual devera sempre
considerar a distancia percorrida e o tempo despendido, além de propiciar a maxima
cobertura da area (Fernandes 1987).

Planos de amostragem sequencial podem, portanto, ser considerados
instrumentos valiosos quando jA se dispbe de conhecimentos basicos sobre as

populacdes das pragas e de seus inimigos naturais, incluindo estudos sobre
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comportamento e definicdo dos niveis de controle e de seguranca, entre outros
requisitos necessarios ao desenvolvimento desses planos (Waters 1955).

Como desvantagem deste tipo de amostragem pode-se citar, quando utiliza-
se a metodologia desenvolvida por Wald, a necessidade de se conhecer a
distribuicdo espacial dos insetos e o grande numero de amostras necessarias
quando a populacdo se encontra em nivel intermediario. O problema basico € a
dificuldade de obtencao do valor k (k comum) da distribuicdo binomial negativa que
melhor descreve a contagem dos insetos.

A complexidade matematica da amostragem sequencial tem inibido o seu
uso em entomologia. As explanacdes na literatura sdo matematicas e bastante
complicadas para o leitor que ndo é matematico. H4 uma tendéncia de cada texto
incluir variagcbes de simbolos e de formulas comuns, omitindo ao mesmo tempo
informacgdes importantes que devem ser exploradas.

Nos casos em que as populagbes dos insetos sdo dificeis de serem
quantificadas, o método que vem ocupando espac¢o importante na amostragem de
pragas, nos ultimos anos, € a amostragem sequencial binomial de presenca-
auséncia (Wilson & Room 1983; Binns & Nyrop 1992). Segundo Ingram & Green
(1972), este método leva em conta apenas se o individuo esta ou ndo presente na
planta, independente da quantidade. O modelo utiliza a relacdo existente entre a
proporcdo de unidades amostrais que contém o inseto e 0 numero médio deles por
unidade de amostra. Segundo Bechinski & Stoltz (1985) as principais vantagens da
amostragem de presenca-auséncia sao a facilidade e, principalmente, rapidez na
execucao da amostragem.

Barbosa (1982) cita a amostragem binomial como sendo a mais indicada

para descrever a proporcéo de plantas atacadas pela lagarta Spodoptera frugiperda
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na cultura do milho, concordando com Elliott et al. (1990), que enfatizam que
meétodos binomiais reduzem grandemente a quantidade de tempo gasto para a
tomada de decisdo contra os afideos de cereais, quando comparado com outros
métodos de amostragem. Nyrop & Binns (1992) utilizaram esse método para avaliar
pulgbes no trigo e desenvolveram um software, que calcula as linhas de deciséo, as
curvas operacionais e o numero medio de amostras a serem tomadas na area em

estudo.

2.6. Tamanho da amostra e precisao

Quando se elabora um plano de amostragem, é necessario que se
determine o tamanho ou o numero de unidades amostrais e como estas seréo
distribuidas na area (ao acaso, estratificada ao acaso ou sistematica), pois este
procedimento esta diretamente ligado a reducdo no custo e no tempo de realizacao
do plano (Rabinovich 1980; Day et al. 1993).

Dois aspectos devem ser analisados ao se estabelecer um plano de
amostragem: a acuracia e a precisao. O primeiro reflete quanto o resultado obtido se
aproxima da populacdo real presente na area, enquanto o segundo refere-se a
constancia da variacdo, que permite estimar o erro da amostragem. O nivel de
acuracia exigido varia em funcdo do propoésito da amostragem (Day et al. 1993).
Elevada acuracia € necesséaria quando o objetivo é estimar a populacdo em um
trabalho cientifico. Em contrapartida, se o objetivo € a tomada de decisdo em
programas de MIP, deve-se buscar um equilibrio entre o nivel de precisdo do plano

de amostragem e o0 seu custo (Pieters & Sterling 1973). Portanto, o plano de
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amostragem deve ser economicamente executavel e os resultados que ele
proporciona estatisticamente confiaveis (Norris et al. 2001).

A quantidade de amostras necessarias para avaliar a densidade
populacional ou os danos provocados pelos insetos, é calculada, geralmente, com
base na variancia (s%) e na média (m), obtidas a partir de uma amostragem prévia.
Essa quantidade de amostras depende fundamentalmente do nivel de precisao
desejado, que € definido em funcdo dos objetivos da amostragem (Karandinos
1976).

Karandinos (1976) descreve a férmula geral para calcular o nimero de
amostras pode ser assim descrita como: n = s%(D. m)?, onde s® = variancia, m =
meédia, e D = precisao relativa.

No caso de se utilizar o intervalo de confiangca da média, acrescenta-se o
valor de "t" de student, com n-1 graus de liberdade, nas formulas anteriores,
conforme proposto por Karandinos (1976), obtendo a férmula geral: n = t2.s%/(D.m)>.

Mesmo que niveis de densidade populacional intermediarios exijam grandes
amostras, seria conveniente a adocao de planos de amostragem sequenciais, cuja
aplicacdo resulta em uma reducdo no tempo e custo da amostragem em relacdo a
amostragem convencional (Sterling 1975).

Wright et al. (1990) afirmaram que uma das vantagens do meétodo de
amostragem sequencial € a necessidade de um menor nimero de observacdes em
relacdo ao método convencional. Hollingsworth & Gatsonis (1990) recomendam o
minimo de 10 e maximo de 50 unidades amostrais para o plano de amostragem feito
para afideos em batata. Mas, de acordo com Vieira Neto et al. (1999), maior nimero

de observagbes pode ser exigido quando a tomada de decisdo € considerada
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complicada, enquanto que, nos planos convencionais o niumero de observacoes €
sempre fixo, para qualquer grau de infestacéo.

Segundo Bianco (1995), quando a distribuicdo espacial dos insetos-praga é
do tipo aleatério ou regular, o numero de unidades amostrais € menor, quando

comparado com a distribuicdo agregada.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizacéo e caracteristicas da area de estud o0

As areas experimentais localizavam-se na Fazenda Lageado, pertencente a
empresa Arauco Forest Brasil S/A, situada no municipio de Campo do Tenente
regido sul do Estado do Parana, cujas coordenadas geogréaficas sdo 26°00'54” de
latitude Sul e 49°38'27” de longitude Oeste. O relevo € bastante acidentado, sendo
que a sede do municipio, localizada a cerca de 5 km da Fazenda Lageado,
encontra-se a uma altitude média de 802 metros acima do nivel do mar.

De acordo com o sistema de classificacdo de Koppen, o clima da regiao é
do tipo Cfb (Subtropical imido mesotérmico), ou seja, temperatura moderada com
chuva bem distribuida (média anual 1.500mm), sem esta¢do seca e verdo brando.
Podem ocorrer geadas severas tanto no inverno como no outono. A temperatura
média anual é de 17°C, sendo a média anual das maximas de 21°C, e das minimas
13°C. A umidade relativa média anual é de 82,5%.

Segundo o Instituto Ambiental do Parana (IAP), na regido dos campos
naturais predominam os cambissolos e os solos litélicos, que apresentam limitagdes
para cultivos agricolas, tendo sido ocupados pela pecuaria até o advento dos
incentivos fiscais para projetos de florestamento. Devido as extensas areas abertas,
0 pinus tornou-se uma alternativa econdmica nesta regiao.

Os dados meteoroldgicos utilizados neste estudo foram a temperatura

méaxima e minima e precipitacdo (Anexo 1) e foram obtidos da estagéo de coletas de
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dados junto a sede da Fazenda Lageado, a aproximadamente 10 Km da éarea
experimental.

3.2. Instalacdo dos experimentos

Para a realizacdo deste estudo foram selecionados ao acaso dentro da
Fazenda Lageado, trés talhGes de Pinus taeda, de 6, 12 e 18 meses de idade na
data de instalacdo do experimento (agosto de 2005), cada um com cerca de 4 ha, e
espacamento de 2,5 x 2,5 metros (Figura 1a, b e c¢). Dentro de cada talhdo, foram
delimitadas duas parcelas retangulares de aproximadamente 0,5 ha composta por
768 plantas (24 linhas com 32 plantas/linha) (Figura 1d). Para facilitar a localizacéo
das parcelas, as mesmas foram demarcadas com quatro piquetes com uma fita
plastica de 40 cm de comprimento por 5 cm de largura de cor amarela.

As parcelas foram inseridas em local determinado ao acaso no talhao,
distantes, por no minimo 15 m dos carreadores principais para evitar o “efeito

bordadura”.

3.3. Determinacéo da distribuicdo espacial intra-pl  anta de Cinara atlantica e do

seu parasitdide Xenostigmus bifasciatus em plantios de Pinus taeda de

diferentes idades.

3.3.1. Determinacgdo do numero ideal de plantas a se rem amostradas

O dimensionamento da amostra foi definido através da realizacdo de um

teste piloto, realizado apdés a instalacdo dos experimentos (Anexo 2).
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A formula utilizada para a determinacédo do tamanho da amostra € funcéo da
precisdo desejada na estimativa da média e da variancia da variavel a ser estimada

(Karandinos, 1976), ou seja:

n = tamanho da amostra;
t = valor da distribuicdo t de student com n-1 graus de liberdade, a 5% de
probabilidade;
2 _

s = variancia da variavel a ser estimada;

E = precisédo desejada, expressa como porcentagem da média;

3.3.2. Metodologia de avaliacao

Para a verificacdo do padrdo de distribuicdo intra-planta de C. atlantica
(Figura 2) e de seu parasitdide X. bifasciatus (Figura 3) foram avaliadas
mensalmente 10 plantas (numero de plantas estabelecido apés céalculo do nimero
ideal de plantas a serem amostradas, Anexo 02) selecionadas aleatoriamente por
parcela (6A, 6B, 12A, 12B, 18A e 18B), estas foram divididas em trés estratos:
inferior, médio e superior. Foram contados todos os pulgdes (ninfas, apteros e
alados) e parasitbéides (mumias e adultos) presentes em cada estrato da planta.
Simultaneamente, estas plantas foram medidas e suas alturas foram registradas

numa ficha de inspecao (Anexo 3 e 4).
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d)

Parcela - A
0,5 ha

+ 768 plantas

Parcela - B

0,5 ha

+ 768 plantas

4 ha

Figura 1. Plantios de Pinus taeda: a) 6 meses; b) 12 meses; ¢) 18 meses de idade;
d) Esquema de instalacdo dos experimentos; Campo do Tenente, PR; agosto de
2005 a julho de 2006. Fotos: Rodrigo Daniel Ribeiro.
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3.3.3. Andlise dos dados

Os dados foram registrados em planilhas do programa Excel® para cada
area, para posteriormente serem representados graficamente.

Para a determinacéo da melhor regidao da planta para avaliacdo dos insetos,
utilizou-se Anadlise de Variancia (ANOVA) e o teste de Tukey a 5% de probabilidade,
para a verificacdo se diferentes estratos da planta influenciam a estimativa da
densidade populacional dos afideos.

O teste F foi usado para verificar se existe diferenca entre os tratamentos
(estratos), comparando-se as variancias. Se o valor calculado de F for
significativamente maior que o F tabelado a 5% de probabilidade, devemos concluir
gue os efeitos dos tratamentos diferem entre si a esse nivel de probabilidade, e
essas diferencas ndo devem ser atribuidas ao acaso, mas sim aos efeitos dos

tratamentos testados, com um grau de confianga de 95%.

Figura 2. Adulto de Cinara atlantica em mudas de Pinus taeda. Colombo, PR; 2004.
Foto: Francisco Santana.
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Figura 3. Adulto macho de Xenostigmus bifasciatus recém emergido de mumias de
Cinara atlantica. Colombo, PR; 2004. Foto: Francisco Santana.

3.4. Determinacao da distribuicdo espacial inter-pl  antas de Cinara atlantica e
do parasitoide Xenostigmus bifasciatus em plantios de Pinus taeda de

diferentes idades.

3.4.1. Metodologia de avaliacao

Para a determinagéo da distribuicdo espacial inter-plantas de C. atlantica e
do seu parasitoide X. bifasciatus, nas parcelas denominadas de 6A, 6B, 12A, 12B,
18A e 18B, mensalmente, de agosto de 2005 a julho de 2006, foram avaliadas e
mapeadas todas as plantas (censo), observando e registrando a presenca ou

auséncia de pulgdes e do parasitdide em ficha de inspecéao (Anexo 3).
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3.4.2. Analise dos dados

Os dados provenientes das amostragens foram registrados em planilhas do
programa Excel® e posteriormente 0 modelo de distribuicdo espacial do pulg&o-
gigante-do-pinus, C. atlantica, e do parasitdide X. bifasciatus, foi determinado

utilizando os seguintes indices de dispersao:
3.4.2.1. indices de dispers&o
a) Raz&o variancia/média ou indice de dispersdo |

Este indice é dado por:

2
| =S
m

sendo;

s? = variancia amostral

A

m= média amostral

Neste indice, como critério de distribuicdo espacial, segundo Li & Fitzpatrick

(1997), tem se:

| = 1 — Distribuicéo aleatdria ou ao acaso

| >1 — Distribuicdo agregada

| <1 — Distribuic&o regular ou uniforme
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O afastamento da aleatoriedade foi testado através da expressao:
X *=1(n-1) sendo;

| = valor do indice de disperséo |

n = numero total de unidades amostrais

O teste de afastamento da aleatoriedade consiste em rejeitar a

aleatoriedade se:

X2 = l'(n_l) > )((Zn—lgl),a
b) indice de Disperséo de Morisita (  15)

Morisita (1959, 1962) desenvolveu a seguinte férmula:

2
PE n.M sendo;

K -2

n = nUmero total de unidades amostrais

ZX = somatorio do nimero de individuos nas amostras

Neste indice, como critério de distribuicdo espacial, segundo Krebs (1989),

tem-se:
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|0 = 1 — Distribuicio aleatéria ou ao acaso
|6 > 1 — Distribuicdo agregada

|6 < 1 — Distribuicéo regular ou uniforme

O afastamento da aleatoriedade foi testado pela expresséo:

X = I5.(Zx—l)+n—2x

16 = indice de dispersdo de Morisita

n = numero total de unidades amostrais

ZX: somatorio do nimero de individuos nas amostras

2 2
Se XJ > )((n—lgl),a

Rejeita-se a hipdtese de aleatoriedade da distribuicéo.
c) Coeficiente de Green ( Cy):

Segundo Green (1966) este coeficiente é dado por:

[sz-r}w)-l
C.= sendo;
X > x-1

s? = variancia amostral

A

m= média amostral

ZX = somatoério do nimero de individuos nas amostras
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Neste indice, como critério de distribuicdo espacial, segundo Davis (1993),

tem-se:

C, =0 - Distribuicao aleatoria ou ao acaso
C, > 0 - Distribuicao agregada

C, <0 - Distribuicao regular ou uniforme

O afastamento da aleatoriedade foi testado pela expresséo:
CX(l—a) = [X(Zl—a) /(n - 1) - 1]/(n- m-1) sendo;

2 . . ,
Xoay = valor do qui-quadrado com n-1 graus de liberdade e um nivel a de
significancia

n = numero total de unidades amostrais

N

m= média amostral

Quando C, € superior ao valor de CXuoay? rejeita-se a aleatoriedade (Davis

1993)
d) Expoente k da distribuicdo binomial negativa:

Este parametro foi calculado pelos métodos dos momentos e da maxima

verossimilhanca.
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A estimativa de k pelo método dos momentos foi obtida de acordo com
Anscombe (1949), igualando-se os dois primeiros momentos da distribuicdo as suas

estimativas amostrais, resultando na seguinte expressao:

s? = variancia amostral

A

m= média amostral

A estimativa pelo método da maxima verossimilhanga foi calculada de
acordo com Bliss e Fisher (1953), obtendo-se o valor de k que iguala os dois

membros da equacgédo através da expressao:

N = nUmero total de unidades amostrais

In = logaritmo neperiano

A

m = média amostral

k = estimativa de k

Ay = a soma das frequéncias de valores maiores que X

Neste indice, como critério de distribuicdo espacial, segundo Southwood

(1978) e Elliott (1979), tem-se:
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k < 2 e positivo — Distribuicdo altamente agregada
k de 2 a 8 — Distribuicdo moderamente agregada
k > 8 — Distribuicéo aleatéria ou ao acaso

k < 0 — Distribui¢ao regular ou uniforme

Para a utilizacdo destes indices, as parcelas foram subdivididas em 48
unidades amostrais de 10 x 10 metros, com 16 plantas cada.

Mapas com as posicdes das plantas colonizadas por C. atlantica e pelo seu
parasitoide X. bifasciatus no espaco, foram confeccionados com os dados reais
obtidos nos experimentos, com o propoésito de identificar o tipo de distribuicéo

espacial dos mesmos (Anexo 7).
3.4.2.2. Distribui¢des de probabilidade

Foram testados os ajustes das distribuicbes de Poisson, Binomial Positiva e
Binomial Negativa através das seguintes expressées conforme descritos por Davis
(1993):

a) Distribuicdo de Poisson:

A distribuicdo de Poisson caracteriza-se por apresentar variancia igual a

média (0” = ), sendo estimada por s? (variancia) e m (média).
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As formulas recorrentes para célculo da série de probabilidades sao

(Johnson & Kotz 1969):

P(x-1 x=123...a

Onde,

P(x) = probabilidade de encontrar x individuos em uma unidade amostral

e = base do logaritmo neperiano (2,718282...)

N

m = média amostral
b) Distribuicdo Binomial Positiva

A distribuicdo binomial positiva, ou simplesmente binomial, caracteriza-se

por apresentar variancia menor que a média (o° < ).

A funcéo probabilistica é apresentada por Johnson & Kotz (1969):

k! x (k=%

FICER I

P(x) =

Onde k é um numero inteiro e positivo e X € 0 numero de vezes que 0

evento ocorre. As formulas de recorréncia para calcular as probabilidades de x

ocorréncias sao:
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conter

PO =0

(k- x+1)

P(X) = 2. P(x-1) x=123...k

Onde,
p = probabilidade da planta ser atacada pela praga.
g = probabilidade da planta ndo ser atacada pela praga.

k = nimero maximo de plantas atacadas que a unidade amostral podera

c) Distribuicdo Binomial Negativa

Essa distribuicdo se caracteriza por apresentar variancia maior que a média

(0% > 1), e possui dois parametros, a média (1) e o expoente k.

(1969):

As probabilidades séo calculadas pelas formulas dadas por Johnson & Kotz

N

W@=k+§_;,ﬁn.Pu—D x=123..a

m+ k

N

k = expoente k obtido pelo método da maxima verossimilhanca
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As frequéncias esperadas nestes trés modelos foram calculadas
multiplicando-se as probabilidades correspondentes pelo numero total de unidades
amostrais que no caso da presente pesquisa, o0 humero total de unidades amostrais
foi de 48 (Krebs 1989).

Para testar o ajuste dos dados a cada uma das distribuicbes de
probabilidade, foi utilizado o teste de aderéncia de qui-quadrado, que consiste em
comparar as frequéncias observadas com as frequéncias esperadas. O valor da
estatistica do teste € dado pela seguinte expressao:

N _ 2
X% = Z—(FOiFEFEi) sendo,

i=1 i

N¢ = nimero de classes da distribuicdo de frequéncias
FO; = frequiéncia observada na i-ésima classe

FE; = freqUéncia esperada na i-ésima classe

O namero de graus de liberdade associado a estatistica )(2 € dado por:

GL=N.—Np—1

Onde,
N¢ = nimero de classes de distribuicdo de frequéncias
Np = numero de parametros estimados na amostra

2 . 2 2
O valor de X~ foi comparado com o valor de XN~ ~11.a=0.05) Se X =2

2 .. . N . . v~
Xin. N, 1g1.a-005 * "EIEItA-SE O @juste a distribuicao estudada.
c p SJa0=Y,
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3.5. Construcao dos planos de amostragem sequencial

Como a variavel que esta sendo avaliada, a principio, € a porcentagem de
arvores atacadas, os parametros da distribuicdo binomial podem ser utilizados, na
grande maioria das vezes, no dimensionamento da amostra (Snedecor & Cochran
1978).

Os procedimentos teoricos foram baseados em Penteado et al. (1993).

Tomando-se por base o intervalo de confianca, tem-se:

IC=ps SE)

n

Onde:

p = proporcéo de insetos parasitados ou de arvores atacadas;
z = valor obtido na tabela de distribuicdo de frequiéncia acumulada normal;

n = ndmero de insetos ou arvores amostrados.

O valor de z obtido na tabela de distribuicdo de freqiéncia acumulada

dependera do nivel de confianca desejado para a estimativa. Esta condicdo pode ser
verificada calculando-se a média, x = np e 0 desvio padrdo, o =+/npq. A aproximacao
sera considerada boa se o intervalo u+ 20, que abrange 90% dos pontos, estiver

contido entre os limites atingidos pela distribuicdo binomial, zero e n (Mendenhall
1979).
O erro toleravel (E) para a estimativa do percentual de arvores atacadas (p)

deve ser igual a diferenca entre a média e um dos seus limites fiduciais, ou seja:
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E = [p-p)
n

O erro toleravel (E) para a estimativa do percentual de arvores atacadas (p),
devera ser pré-estabelecido, em funcdo de percentuais fixos ou em funcdo de

percentuais do valor de p. O célculo de n € obtido através da seguinte expressao:

2 1
n=2 p(E12 3)

No presente trabalho, considerou-se um erro toleravel (E) de 10%, e o valor
de Z a 90%, para percentuais de arvores atacadas de 70 a 10%. Nos niveis

inferiores a 10%, o tamanho da amostra foi fixado.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Porcentagem de plantas atacadas por Cinara atlantica associada ao seu
parasitéide Xenostigmus bifasciatus em plantios de Pinus taeda de diferentes

idades.

Avaliando-se o0 numero de plantas atacadas, pode-se depreender que C.
atlantica apresentou elevados indices de infestacdo nas areas amostrais durante o
periodo de avaliacdo (Figura 4, Anexo 5). Os niveis de infestacdo chegaram a
52,50%, 64,50% e 97% de plantas atacadas com pelo menos um pulgdo nos
plantios de 6, 12 e 18 meses de idade, respectivamente. Foram observadas, ainda,
variacfes acentuadas no numero total de plantas atacadas nas areas amostradas, o
que reflete as oscilagdes populacionais comumente esperadas para a espécie ao
longo do ano.

Nos plantios de 6 meses de idade, as taxas de infestacdo destes insetos
foram observadas durante todos os meses de avaliagdo, com acentuada
concentracéo na 22 (32%), 102 (32,5%) e na 112 (52,50%) amostragens. As menores
porcentagens de arvores atacadas foram registradas na 12 (6,90%) e 32 (2,15%)
amostragens, podendo estar relacionadas com altos indices pluviométricos
registrados no local, 158,50 e 240,30 mm, respectivamente, nesses periodos (Anexo
1). Nestes plantios, p6de-se observar os menores indices de plantas atacadas em
relacdo as demais idades, podendo estar relacionados com o estado nutricional das
plantas associados a pequena arquitetura existente em plantas mais jovens.

De certa forma, as menores taxas de plantas atacadas observadas nestes

locais, podem ser justificadas por afirmativa de Dixon (1987) e Queiroz (2005), onde
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a qualidade da planta € essencial para a escolha e sobrevivéncia dos afideos,
levando em consideracao fatores como a idade das plantas, composi¢cdo quimica da
seiva, qualidade da superficie do local de alimentacdo e a estrutura anatdémica da
planta. Estes fatores sdo as principais referéncias que uma planta passa para 0s

afideos que estédo a procura de um novo hospedeiro para se estabelecerem.

Amostragem
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Figura 4. Porcentagem de plantas infestadas por Cinara atlantica amostradas
mensalmente em plantios de Pinus taeda de diferentes idades, Campo do Tenente,
PR; agosto de 2005 a julho de 2006 (Média das parcelas A e B).

Outro possivel motivo para os baixos indices de plantas atacadas nestes
locais, pode estar relacionado com a maior incidéncia de raios solares nos insetos
em plantios mais jovens. Além disso, a parte apical dessas plantas ainda néo
apresenta uma estrutura suficiente para uma cobertura total do solo, propiciando
assim temperaturas mais elevadas (Anexo 4). Segundo Ottati (2004), a temperatura

até cerca de 40 cm acima do nivel do solo € maior que a temperatura do ar. Nas

demais areas estudadas (12 e 18 meses), onde o porte das plantas era superior,
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provendo assim um maior sombreamento nestes plantios, os indices de plantas
atacadas foram maiores (Figura 4, Anexos 4 e 5).

Nas plantas de 12 meses de idade, os resultados mostraram a ocorréncia
destes afideos durante todo o periodo de avaliacdo, sendo as maiores taxas de
arvores infestadas registradas na 22 (64,50%) e 42 (60%) amostragens. Semelhante
aos plantios de 6 meses de idade, os menores indices de infestacdo foram
registrados na 12 (20%) e 32 (7,25%) amostragens (Figura 4, Anexo 5).

Os picos de infestacdo foram bem mais evidentes nas plantas de 18 meses
de idade, sendo constatada um primeiro pico logo na 22 data de avaliacdo (71%).
Posteriormente, na 42 amostragem (nov/2005), a infestacdo destes insetos atingiu o
seu acme, com quase 100% de plantas atacadas (Figura 4, Anexo 5). Neste periodo,
estes insetos apresentavam-se distribuidos de maneira regular na area de plantio,
haja vista a alta porcentagem de infestacdo (97%). Posteriormente, o numero de
arvores atacadas por estes insetos decresceu lentamente até que, a partir da 72
amostragem (fev/2006), comegou novamente a aumentar (40%), apresentando um
novo pico na 82 amostragem (50,50%), para entdo decrescer outra vez,
permanecendo baixa a infestacéo até o final do periodo de amostragem (jul/2006).

De maneira geral, os maiores e menores indices de arvores de P. taeda
atacadas por C. atlantica, acompanharam um padrdo para as trés idades até a 72
data de amostragem (fev/2006), sendo que a partir da 82 (mar/2006), apenas 0s
plantios de 18 meses de idade ndo acompanharam este padrao, demonstrando uma
consideravel queda na taxa de &rvores infestadas por estes insetos até o final das
avaliacoes.

lede (2003) monitorou a flutuacéo de C. atlantica e C. pinivora através do

uso de armadilhas amarelas de agua do tipo Moericke e observacéo visual dos
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afideos em 20 plantas/ha, durante o periodo de 2000 a 2002, em areas de 1 ha de
P. taeda em Rio Negrinho, SC e Arapoti, PR e de P. oocarpa em Sengés, PR.
Segundo este autor, as populacdes totais das duas espécies apresentaram picos
populacionais ndo apenas no outono e na primavera, mas também no inverno e,
eventualmente, no verdo, como 0s observados nesta pesquisa. Em termos de
densidade populacional, segundo lede (2003), esta foi maior na primavera e inverno,
seguida do outono, sendo mais baixa no verao.

Picos de ocorréncia na primavera e verdo, expostos neste trabalho (Figura
4), também foram registrados por Voegtlin (2003b), que observou grandes
populacbes de C. atlantica em abril de 2002 na Flérida, EUA, e no final de maio e
inicio de junho na Carolina do Sul. Em 2003, grandes populacfes foram vistas no
inicio de maio na Flérida e na Carolina do Sul e no final de maio e inicio de junho na
Virginia.

Queiroz (2005) também registrou picos populacionais de primavera e verao
de C. atlantica em P. taeda no Brasil, e considerou que o estado nutricional das
plantas condicionado pelo periodo seco (pluviosidade de 67,8 mm em dezembro e
27,7 mm em fevereiro) favoreceu este aumento da populacdo na area.

Tais picos podem ser justificados se levarmos em consideracdo que C.
atlantica € uma espécie que tolera temperaturas mais altas e, apesar de ocorrer
durante o outono e o inverno de forma mais intensa, ocorre também na primavera e
verdo (Penteado et al. 2000).

Segundo considerag¢des de Ottati (2004), uma possivel explicagdo para 0s
picos destes insetos observados neste trabalho durante os meses mais quentes,
pode ser de ordem fisioldgica da planta hospedeira. Nestes meses, as plantas estao

em pleno desenvolvimento, emitindo novas brotagbes, essas por sua vez, S&0 mais
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adequadas aos insetos fitofagos, pois sdo mais ricas nutricionalmente, o que
significa mais aminoacidos presentes na seiva do que nos ponteiros ja maduros.

O grau de infestacao apresentado pelo afideo C. atlantica nos plantios de P.
taeda de diferentes idades, neste trabalho, p6de ter tido influéncia de fatores como
odor da planta hospedeira, qualidade do espectro luminoso refletido pelas plantas,
fenologia e fatores climaticos. De acordo com consideracfes feitas por Costello
(1995), o odor da planta hospedeira parece ter pouco efeito para que sejam
localizadas pelas formas aladas dos pulgdes, enquanto a refletancia de uma cultura
depende ndo apenas da espécie ou da cultivar da planta presente, mas também da
proporcao da superficie de solo coberta pelas plantas.

Quanto aos fatores climaticos, este também parece ter sido um fator
determinante para o desenvolvimento destes insetos, sendo que a temperatura € o
fator climatico mais significante no desenvolvimento destes afideos, pois as
mudang¢as nas taxas de desenvolvimento, fecundidade, longevidade e tempo de
geracédo ninfal prevalecem sob condi¢Ges de baixas temperaturas. Segundo Eastop
(1977), a temperatura é um fator que condiciona o tamanho das populacbes de
afideos, bem como seu comportamento individual.

Com relacao a ocorréncia de mumias e adultos do parasitéide X. bifasciatus
nestas areas de amostragem, de maneira geral, esta demonstrou sincronismo em
relacdo ao crescimento do numero de arvores atacadas por C. atlantica, pois
verificou-se que o pico da populacdo de afideos parasitados ocorria logo apds o pico

da infestacdo de afideos (Figuras 4 e 5, Anexos 5 e 6).
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Figura 5. Ocorréncia de mumias e adultos de Xenostigmus bifasciatus amostrados
mensalmente em plantios de Pinus taeda de diferentes idades, Campo do Tenente,
PR; agosto de 2005 a julho de 2006 (Média das parcelas A e B).

Nos plantios de 6 meses de idade (Figura 5, Anexo 6), as maiores
ocorréncias de mumias e adultos deste inseto foram observadas na 32 (out/2005),
112 (jun/2006) e 122 (jul/2006) amostragens, sendo que na 12 (ago/2005) e 72
(fev/2006) os mesmos nao foram encontrados, coincidindo com os baixos niveis de
infestacdo de C. atlantica registrados na area. Nota-se ainda que a ocorréncia
destes insetos, a partir da 82 data de amostragem (mar/2006), s6 tendeu a subir,
evidenciando um nitido sincronismo entre as popula¢gbes do parasitdide com as do
seu hospedeiro, C. atlantica.

Este sincronismo também pdde ser observado nas plantas de 12 meses de
idade, sendo este mais evidente a partir da 92 amostragem (abr/2006). Os maiores
picos de mumias e adultos destes insetos foram observados na 102 (maio/2006), 112

(jun/2006) e 122 (jul/2006) amostragens destes plantios. Também na 1% amostragem

(ago/2005), assim como 0 que ocorreu nas plantas de 6 meses de idade, os
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parasitoides ndo foram observados, devido aos baixos niveis de infestacdo de C.
atlantica (Figura 5, Anexo 6).

Nas plantas de 18 meses de idade, a ocorréncia destes insetos foi
observada durante todos os meses de avaliacdo, salvo a 12 data de amostragem
(ago/2005). As maiores ocorréncias foram registradas na 92 (abr/2006), 102
(maio/2006), 112 (jun/2006) e 122 (jul/2006) amostragens, sendo a menor registrada
na 72 (fev/2006) (Figura 5, Anexo 6).

Com relac&o ao sincronismo observado entre as populacdes do parasitoide
X. bifasciatus com as do seu hospedeiro C. atlantica, este, de certa forma, pode ser
confirmado aos estudos de Kfir et al. (1985), onde estes autores verificaram que o
pico da populacdo de mumias de Pauesia sp., ocorria logo apds ao pico da
populacdo de C. cronartii (Tissot & Pepper), indicando que este agente de controle
responde ao aumento na populacdo de afideos para aumentar o proprio nimero e,
consequentemente, reduzir a populacdo de seu hospedeiro. Stary (1988) também
observou que as primeiras mumias de uma determinada espécie de braconideo,
geralmente aparecem a niveis mais altos logo depois do aumento da densidade da
populacdo de afideos. Os dados de ambos os autores, corroboram com o0s
resultados deste trabalho, entretanto, ndo se pode afirmar somente com o0s
resultados expostos nesta pesquisa, que ha uma relacdo parasitismo-dependéncia,
sendo necessario desenvolver pesquisas especificas para comprovar ou ndo esta
relacéo.

Quanto a diminuicdo rapida da populacdo de C. atlantica constatada em
algumas amostragens realizadas nesta pesquisa, esta, por sua vez, poderia ser

atribuida parcialmente a acao de X. bifasciatus.
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O conhecimento da época de maior ocorréncia de C. atlantica bem como do
seu parasitdide X. bifasciatus e a influéncia de fatores na densidade populacional
destes, sdo importantes subsidios para a elaboracdo de programas de Manejo

Integrado desses insetos.

4.2. Distribuicdo espacial intra-planta de Cinara atlantica e do parasitéide

Xenostigmus bifasciatus em Pinus taeda.

Nos levantamentos de afideos e de parasitdides em diferentes estratos da

arvore de P. taeda, utilizou-se as seguintes hipoteses:

Ho: U terco superior = H terco médio = M terco inferior

H,: para que pelo menos uma das média seja diferente

4.2.1. Namero ideal de plantas a serem amostradas.

O numero ideal de amostras para um levantamento € dependente do grau
de precisdo requerido, e pode ser expresso tanto através da determinacdo do erro
padrdo de uma populagdo pré-determinada ou em termos de probabilidade,
adquirindo limites de confianca de um intervalo pré-determinado (Southwood 1991).

O dimensionamento da amostra foi definido pela realizacdo de um teste
piloto, realizado apdés a instalacdo dos experimentos, em agosto de 2005 (Anexo 2).
Para este dimensionamento, foram pré-determinadas e avaliadas 15 plantas que

continham pulgdes, sendo estas selecionadas de maneira aleatéria por parcela (6A,
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6B, 12A, 12B, 18A e 18B). Foram contados todos os afideos (ninfas, apteros e
alados) e parasitoides (mumias e adultos) presentes em cada estrato da planta. Para
a analise dos dados, a média e a variancia foram calculadas e, posteriormente, o
dimensionamento da amostra foi definido segundo férmula descrita por Karandinos
(1976), com um erro da média de 20%.

Apos o calculo, obteve-se como o tamanho ideal da amostra, 10 plantas por
parcela (0,5 ha), totalizando 20 plantas por idade (6, 12 e 18 meses) (Anexo 2).
Gravena (1992) recomenda que para estudos focando o Manejo Integrado de
Pragas, o numero de plantas a ser amostrado, usualmente, seja de 1% da
populacdo de plantas de um talhdo. Sendo assim, a avaliacdo de 10 plantas por
parcela, totalizando 20 plantas por idade, representam bem a populacdo dos insetos

existente no local.

4.2.2. Distribuicdo espacial intra-planta de  Cinara atlantica em Pinus taeda.

A distribuicdo intra-planta de formas aladas, apteras e ninfas de C. atlantica
em P. taeda com 6 meses de idade, é apresentada na Figura 6 e Tabela 1. As
amostragens realizadas de agosto de 2005 a julho de 2006 demonstraram que, as
colonias de C. atlantica encontravam-se distribuidas preferencialmente no estrato
superior das plantas (76,38%), detectando-se diferencas estatisticamente
significativas através do teste de Tukey e do teste F a 5% de probabilidade em

relacdo aos demais estratos.
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Figura 6. Numero médio de fémeas aladas, apteras e ninfas de Cinara atlantica por
estrato, amostradas mensalmente em Pinus taeda, area de 6 meses de idade
(n=20), Campo do Tenente, PR; agosto de 2005 a julho de 2006.

Tabela 1. Namero médio, erro padrdo da média (+ EPM) e percentagem de ocorréncia
de ninfas e adultos de Cinara atlantica amostrados por estrato, em plantas de Pinus
taeda de 6 meses de idade. Campo do Tenente, PR; agosto de 2005 a julho de 2006;

(n=240).
Estrato da planta NUmero médio*  erro padrao %
Superior 14,68 a + 0,94 76,38
Médio 3,74b £ 0,60 19,47
Inferior 0,80 ¢c +0,28 4,15

Teste F 22,64** (P< 0,0001)

*Médias seguidas pelas mesmas letras indicam que ndo ocorreu diferenca na
distribuicdo dos insetos entre os diferentes estratos da planta pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade; " n&o significativo; ** significativo.

Os resultados referentes a distribuicdo de C. atlantica em plantas de P.
taeda de 12 meses de idade estdo representados na Figura 7 e Tabela 2. Nota-se
que a distribuicdo destes insetos mostrou-se mais abundante no estrato superior
(55,38%), seguido do médio (36,79%) e inferior (7,83%). Diferencas significativas

foram observadas nos diferentes estratos pelos testes F e Tukey, indicando uma néo

homogeneidade da distribuicdo destes insetos entre os estratos da planta.
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Figura 7. Niumero médio de fémeas aladas, apteras e ninfas de Cinara atlantica por
estrato, amostradas mensalmente em Pinus taeda, area de 12 meses de idade
(n=20), Campo do Tenente, PR; agosto de 2005 a julho de 2006.

Tabela 2. Namero médio, erro padrdo da média (+ EPM) e percentagem de ocorréncia
de ninfas e adultos de Cinara atlantica amostrados por estrato, em plantas de Pinus
taeda de 12 meses de idade. Campo do Tenente, PR; agosto de 2005 a julho de
2006; (n=240).

Estrato da planta NUmero médio*  erro padrao %
Superior 22,42 a+ 2,33 55,38
Médio 14,89 b + 1,67 36,79
Inferior 3,17 c+0,86 7,83

Teste F 31,45** (P< 0,0001)

*Médias seguidas pelas mesmas letras indicam que ndo ocorreu diferenca na
distribuicdo dos insetos entre os diferentes estratos da planta pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade; "™ n&o significativo; ** significativo.

Nas plantas com 18 meses de idade, a comparagdo das médias da
populacdo destes insetos nos diferentes estratos da planta pelo teste de Tukey,
indicou como nas demais idades, maior numero meédio de afideos concentrados no
estrato superior em relacdo ao médio e inferior da planta (Figura 8, Tabela 3).

Em termos percentuais, 54,42% dos afideos amostrados nestas plantas
encontravam-se no estrato superior, 38,57% no médio, e apenas 7,01% no inferior

da planta, indicando uma nitida preferéncia destes insetos por ramos mais jovens de

plantas mais velhas (Tabela 3).
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Figura 8. Numero médio de fémeas aladas, apteras e ninfas de Cinara atlantica por
estrato, amostradas mensalmente em Pinus taeda, area de 18 meses de idade
(n=20), Campo do Tenente, PR; agosto de 2005 a julho de 2006.

Tabela 3. Numero médio, erro padrdao da média (x EPM) e percentagem de ocorréncia
de ninfas e adultos de Cinara atlantica amostrados por estrato, em plantas de Pinus
taeda de 18 meses de idade. Campo do Tenente, PR; agosto de 2005 a julho de
2006; (n=240).

Estrato da planta NUmero médio*  erro padrao %
Superior 27,30 a+1,78 54,42
Médio 19,35b + 1,48 38,57
Inferior 3,51¢c+0,79 7,01

Teste F 73,45** (P< 0,0001)

*Médias seguidas pelas mesmas letras indicam que ndo ocorreu diferenca na
distribuicdo dos insetos entre os diferentes estratos da planta pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade; "™ n&o significativo; ** significativo.

A preferéncia de Cinara spp. por plantas jovens ou partes apicais de plantas
mais velhas, como a apresentada nesta pesquisa, também é mencionada por Patti &
Fox (1981a, b), Larsson (1985), Queiroz (2005) e Oliveira (2006). Segundo
consideracdes realizadas por Kidd (1985), nos brotos mais jovens ha maior
concentragcdo de nutrientes, o que influenciaria na preferéncia dos afideos por essas
partes das plantas e tecidos mais tenros.

Tais resultados séo discordantes daqueles obtidos por lede (2003), onde o

autor ndo detectou diferencas significativas quanto a distribuicdo intra-planta de C.
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atlantica nos trés estratos de P. taeda em Rio Negrinho, SC. Em outro local, Arapoti,
PR, no mesmo periodo, este mesmo autor registrou a maior incidéncia de C.
atlantica no estrato inferior, resultados contrarios aos observados nesta pesquisa.

Por outro lado, Queiroz (2005) e Oliveira (2006), em semelhantes estudos,
observaram uma maior concentracado destes insetos no estrato superior de mudas
de P. taeda, concordando com os resultados obtidos neste trabalho.

Estes resultados também concordam com os encontrados por Kimmins
(1982), que relata que o comportamento da colonizacédo e alimentacdo de algumas
espécies de afideos é afetado pela idade da planta hospedeira. Um exemplo disso é
0 que pode ser observado com a espécie Myzus persicae (Sulzer), onde 0 mesmo
prefere colonizar plantas mais jovens ou folhas jovens de plantas mais velhas, tal
comportamento pode ser compreendido, se levarmos em consideracdo que esta
escolha deve-se a maior concentracdo de aminoacidos essenciais e acgucares
presentes nestes locais.

Desta forma, tendo em vista que a distribuicdo intra-planta das populagdes
de C. atlantica em P. taeda nédo variou de acordo com a idade das arvores (6, 12 e
18 meses), e que as populacdes deste afideo foram significativamente mais altas
nos estratos superiores das plantas, principalmente nos plantios de 6 meses de
idade, onde estes insetos apresentaram uma preferéncia mais acentuada pelo
estrato superior das plantas em relacdo as demais idades (76,38%), aceita-se a
hipétese Hjy, onde pelo menos uma das médias fosse diferente, considerando que o
inseto demonstrou maior preferéncia por um determinado estrato da planta.

As informacdes sobre a distribuicdo de insetos-praga na planta hospedeira

sao fundamentais para o desenvolvimento de planos de amostragens, reduzindo o
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tempo e custos necessarios para 0 monitoramento da praga, sem que haja
diminuicao da confiabilidade dos resultados.

Portanto, sugere-se que as amostragens realizadas em plantios de P. taeda
nas idades de 6 meses até 2,5 anos, visando detectar ataques de C. atlantica para
fins de pesquisas e tomadas de decisbes no manejo desta praga, sejam realizadas
com maior atencdo na regido apical das plantas, para que o processo de

monitoramento seja mais eficiente e menos dispendioso.

4.2.3. Distribuicdo espacial intra-planta de  Xenostigmus bifasciatus em Pinus

taeda.

Quanto a distribuicdo espacial intra-planta do parasitdide X. bifasciatus em
plantas de P. taeda de 6 meses de idade, verificou-se que, no estrato superior, a
porcentagem de mumias e adultos deste inseto (85,42%) foi significativamente maior
(teste F e Tukey 5%) do que as encontradas no estrato médio (14,58%), ressaltando
que no estrato inferior ndo foi observada a presenca de nenhuma das formas

(mumias e adultos) deste parasitoide (Figura 9, Tabela 4)
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Figura 9. Numero médio de mumias e adultos de Xenostigmus bifasciatus por
estrato, amostradas mensalmente em Pinus taeda, area de 6 meses de idade
(n=20), Campo do Tenente, PR; agosto de 2005 a julho de 2006.

Tabela 4. Namero médio, erro padrdao da média (x EPM) e percentagem de ocorréncia
de mumias e adultos de Xenostigmus bifasciatus amostrados por estrato, em plantas
de Pinus taeda de 6 meses de idade. Campo do Tenente, PR; agosto de 2005 a julho
de 2006; (n=240).

Estrato da planta NUumero médio* =+ erro padrédo %
Superior 0,171a+ 0,040 85,42
Médio 0,029 b £ 0,010 14,58

Inferior - -

Teste F 12,74** (P< 0,0001)

*Médias seguidas pelas mesmas letras indicam que ndo ocorreu diferenca na
distribuicdo dos insetos entre os diferentes estratos da planta pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade; " n&o significativo; ** significativo.

Nas plantas com 12 meses de idade também verificou-se distribuicéo similar
do inseto, sendo o estrato superior responsavel pela maior incidéncia destes (Figura
10, Tabela 5), com excecdo da amostragem realizada em Junho de 2006, quando
observou-se maior ocorréncia destes insetos no estrato meédio, seguido pelo superior
e inferior da planta. O estrato superior mostrou diferencas significativas aos demais

estratos (médio e inferior), porém entre o0 médio (22,42%) e inferior (8,62%) né&o

detectou-se tais diferencas (Tabela 5).
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Figura 10. NUumero médio de mumias e adultos de Xenostigmus bifasciatus por
estrato, amostradas mensalmente em Pinus taeda, area de 12 meses de idade
(n=20), Campo do Tenente, PR; agosto de 2005 a julho de 2006.

Tabela 5. Namero médio, erro padrdo da média (x EPM) e percentagem de ocorréncia
de mumias e adultos de Xenostigmus bifasciatus amostrados por estrato, em plantas
de Pinus taeda de 12 meses de idade. Campo do Tenente, PR; agosto de 2005 a
julho de 2006; (n=240).

Estrato da planta NUumero médio* =+ erro padrédo %
Superior 0,167 a £ 0,040 68,96
Médio 0,054 b + 0,030 22,42
Inferior 0,021 b + 0,020 8,62

Teste F 8,77* (P< 0,0001)

*Médias seguidas pelas mesmas letras indicam que ndo ocorreu diferenca na
distribuicdo dos insetos entre os diferentes estratos da planta pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade; " n&o significativo; ** significativo.

Os resultados referentes a distribuicdo de mumias e adultos de X.
bifasciatus em plantas de 18 meses de idade demonstraram que esta distribuicdo
apresentou-se pouco oscilante ao longo dos 12 meses de observacdo entre os
estratos superior e médio da planta (Figura 11, Tabela 6), esta disposicdo por sua
vez caracterizada, devido a maior concentracdo de afideos nestas partes.

Comparando-se pelo teste de Tukey (5%) as médias populacionais de mumias e

adultos destes insetos nos diferentes estratos das arvores, observou-se que entre 0
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estrato superior e médio ndo houve diferencas estatisticas significativas, sendo esta

detectada somente entre o inferior em relacdo aos demais estratos (Tabela 6).
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Figura 11. Numero médio de mumias e adultos de Xenostigmus bifasciatus por
estrato, amostradas mensalmente em Pinus taeda, area de 18 meses de idade
(n=20), Campo do Tenente, PR; agosto de 2005 a julho de 2006.

Tabela 6. Namero médio, erro padrdao da média (x EPM) e percentagem de ocorréncia
de mumias e adultos de Xenostigmus bifasciatus amostrados por estrato, em plantas
de Pinus taeda de 12 meses de idade. Campo do Tenente, PR; agosto de 2005 a
julho de 2006; (n=240).

Estrato da planta NUmero médio* =+ erro padrédo %
Superior 0,071 a + 0,020 54,83
Médio 0,054 a + 0,020 41,94
Inferior 0,004 b + 0,004 3,23

Teste F 4,22* (P= 0,0150)

*Médias seguidas pelas mesmas letras indicam que ndo ocorreu diferenca na
distribuicdo dos insetos entre os diferentes estratos da planta pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade; " n&o significativo; ** significativo.

De maneira geral, verificou-se que a distribuicdo de mumias e adultos do
parasitéide nas plantas (6, 12 e 18 meses de idade) aconteceu de forma
proporcional a distribuicdo das populacdes de afideos, resultados opostos aos
encontrados por Oliveira (2006), que verificou que a distribuicdo de mumias de X.

bifasciatus nas plantas de P. taeda, em condi¢cGes controladas, ocorreu de forma

inversa a distribuicdo dos pulgbes, sendo que em seus estudos, as mumias se
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concentraram com maior intensidade no estrato inferior (44,40%) da planta, seguido
pelo estrato médio (30,28%) e superior (25,32%).

O fato de mumias e adultos de X. bifasciatus se concentrarem na parte
apical das plantas em condicbes de campo, pode estar relacionada com a baixa
atividade de hiperparasitoides nestas partes da planta devido a grande radiacéo
solar existente nestes locais, pois segundo Willmer & Unwin (1981), insetos
minusculos, como o0s hiperparasitides, estdo sujeitos a uma acentuada
desidratacédo quando expostos a longos periodos de insolacéo.

Fato este confirmado através de um estudo realizado na Grécia por
Kavallieratos et al. (2005), onde estes autores observaram que 0s hiperparasitoides
de Aphidius colemani, A matricariae, Diaretiella rapae, Praon staryi e P. volucre,
todos estes parasitdides de M. persicae, ocorreram na maioria das vezes nas partes
mais baixas das plantas de tabaco, os autores atribuem esse comportamento ao fato
de que nestas partes estes insetos ndo estavam diretamente expostos a radiacdo
solar.

Outro possivel motivo para este comportamento, seria que a incidéncia de
raios solares sobre as mumias reduziria o tempo de desenvolvimento pupal dos
parasitoides, devido a ocorréncia de temperaturas mais elevadas nestes locais,
diminuindo assim o periodo em que as mumias sdo expostas a acdo de inimigos
naturais (Brodeur & McNeil 1991, 1992). Oliveira (2006) comprovou isto em
laboratorio, observando que o ciclo de vida do parasitdide X. bifasciatus é afetado
pelas condicdes ambientais, onde temperaturas mais altas aceleraram 0s processos
biolégicos do inseto. Este autor verificou que a duracdo da fase pupal de X.

bifasciatus foi de 5,86 e 8,08 dias, nas temperaturas de 25 e 20°C, respectivamente.
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Deste modo, tendo em vista que a distribuicdo intra-planta de mumias e
adultos do parasitéide X. bifasciatus em P. taeda apresentou pouca diferenca entre
as idades das plantas (6, 12 e 18 meses), e que a incidéncia destes insetos se deu
na sua maioria nos estratos superiores das plantas, principalmente nos plantios de 6
meses de idade (85,42%), aceita-se a hipétese H;, onde pelo menos uma das
meédias fosse diferente, considerando que o inseto demonstrou maior preferéncia por
um determinado estrato da planta.

Neste trabalho, constatou-se que a distribuicdo espacial de afideos e
parasitoides ao longo da planta de Pinus tem grande importancia na elaboracdo de
planos de amostragem, fato que é citado por Pedigo (1994), onde este autor afirma
que artropodes podem ser coletados em partes especificas das plantas, tornando-se
de grande valia o conhecimento desta distribuicdo, a fim de direcionar as
amostragens, tornando o processo de monitoramento mais eficiente e a0 mesmo

tempo menos dispendioso.

4.3. Distribuicdo espacial inter-plantas de  Cinara atlantica em Pinus taeda.

4.3.1. indices de disperséo

Com base nas amostragens realizadas de agosto de 2005 a julho de 2006
em plantios de P. taeda de 6, 12 e 18 meses de idade, foram obtidos os valores dos
indices razéo variancia/média (1), indice Morisita (/d), coeficiente de Green (Cyx) e o
expoente k da distribuicdo binomial negativa estimado pelo método da maxima
verossimilhanga, a fim de determinar a distribuicdo espacial inter-plantas de ninfas e

adultos de C. atlantica (Tabelas 7, 8 e 9).

64



Nos plantios de P. taeda com 6 meses de idade, os valores obtidos para os
indices / e 10 em nove das 12 amostragens, tanto para a parcela 6A (75%) quanto
para 6B (75%), apresentaram valores maiores que a unidade, indicando distribuicdo
agregada (p<0,05). Outras duas datas de amostragens na parcela 6A (16,67%) e
trés na 6B (25%) ndo apresentaram valores estatisticamente diferentes de um,
indicando distribuicdo aleatoria destes insetos no campo (p<0,05). Apenas uma
amostragem na parcela 6A (jun/2006), indicou distribuicdo regular dos individuos da
populacao de C. atlantica (p<0,05), uma vez que nesta amostragem foi registrada a
maior ocorréncia destes insetos. No entanto, os indices | e 15 na 102 amostragem
(jJun/2006) da parcela 6A e na 102 e 112 da parcela 6B (maio/2006 e jun/2006),
mesmo indicando aleatoriedade através do teste do qui-quadrado, apresentaram
tendéncia a regularidade, uma vez que os valores de ambos os indices em ambas
as parcelas, mostraram-se menores que um (Tabela 7). De acordo com Barbosa
(1982), em situacdes de alta infestacdo, ha uma maior tendéncia para a distribuicdo
regular.

Este tipo de distribuicdo também foi observado pela anélise do coeficiente
de Green em duas datas de amostragem para as duas parcelas (maio e jun/2006). A
agregacdo foi constatada assim como nos indices anteriores, em nove das doze
amostragens, tanto para a parcela 6A quanto para 6B, pois apresentaram valores de
Cx maiores que zero (p<0,05) (Tabela 7). Segundo Davis (1993), valores positivos
apresentados por este coeficiente e maiores que o qui-quadrado calculado (Cyi-a)),
indicam agregacdo da populacdo. A distribuicdo aleatdria foi constatada na 32

amostragem de cada parcela (out/2005).
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Tabela 7. indices de dispersdo ou agregacéo para distribuicdo espacial inter-plantas
de Cinara atlantica em plantios de Pinus taeda de 6 meses de idade. Campo do
Tenente, PR; agosto de 2005 a julho de 2006.

Parcela Amostragem Més i’:‘llc;easrt\;l(()jraes s? I 10 Cy k
10 Ago/2005 71 1,48 2,08 1,41"° 1,27 0,0058"° 2,98"¢
20 Set/2005 277 577 8,18 1,42"°¢ 1,07°° 0,0015"° 13,82"
30 Out/2005 15 0,31 0,38 1,23 1,83" 0,0161" 0,93"¢
40 Nov/2005 182 3,79 5,62 1,48"° 1,13*° 0,0027"° 6,50"°
50 Dez/2005 246 512 7,18 1,40"° 1,07"° 0,0016"° 10,40""
A 6° Jan/2006 172 3,58 5,61 1,57"¢ 1,15°° 0,0033"° 30,00
7° Fev/2006 275 573 8,67 1,51 1,09"° 0,0019"° 10,13"
80 Mar/2006 106 2,21 3,91 1,77"¢ 1,34"° 0,0073"° 3,20"¢
go Abr/2006 178 3,70 5,26 1,42"¢ 1,13° 0,0024"° 7,50"¢
10° Maio/2006 330 6,88 5,18 0,75 0,96" -0,00087F -27,82°F
11° Jun/2006 482 10,00 5,60 0,56°F 0,95°F -0,0009%F -20,30%F
120 Jul/2006 180 3,75 5,60 1,49"¢ 1,13*° 0,0028"¢ 6,40"°
10 Ago/2005 32 0,66 0,99 1,50°° 1,74"¢ 0,0161"¢ 1,12"°
20 Set/2005 203 422 6,27 1,49"° 1,11*° 0,0024"° 8,00"°
30 Out/2005 17 0,35 0,36 1,03" 1,06" 0,0018" 17,68"
40 Nov/2005 190 3,95 6,25 1,58"¢ 1,14"° 0,0031"° 7,33"¢
50 Dez/2005 119 2,47 3,45 1,40"° 1,15"°° 0,0034"°¢ 5,70"°
B 6° Jan/2006 66 1,38 2,37 1,72°° 1,52°° 0,0110"° 1,43"°¢
7° Fev/2006 81 1,69 2,30 1,36"° 1,21°° 0,0045"¢ 4,57"°¢
80 Mar/2006 96 2,00 2,81 1,41"¢ 1,20°° 0,0043"° 3,90"¢
go Abr/2006 71 1,50 2,08 1,39"°¢ 1,27°° 0,0055"° 5,00"¢
10° Maio/2006 156 3,25 3,09 0,95 0,98" -0,0003°F -64,05°F
11° Jun/2006 307 6,40 5,73 0,90 0,98" -0,0003%¢ -61,77°F
120 Jul/2006 85 1,75 2,57 1,47"° 1,23° 0,0056"¢ 3,45"°¢

m: média; s* variancia; I: indice razdo variancia/média; IJ indice de Morisita; Cy:
coeficiente de dispersao de Green; k: expoente k da distribuicdo binomial negativa
calculado pelo método da maxima verossimilhanca;

Tipo de distribuicéio: “® agregada; - aleatéria; ~F regular.

Os valores encontrados para o expoente k da distribuicdo binomial negativa,
estimado pelo método da maxima verossimilhanca, demonstram distribuicdo
agregada em seis das 12 amostragens da parcela 6A (50%), e em nove das também
12 amostragens da 6B (75%). A aleatoriedade foi constatada na 22 (set/2005), 52
(dez/2005), 62 (jan/2006) e 72 (fev/2006) amostragens da 6A, e na 32 (out/2005) da
parcela 6B. A distribuicdo regular constatada por este expoente, em ambas as

parcelas, foram as mesmas encontradas pelo coeficiente de Green (Tabela 7).

Conforme Maruyama et al. (2002), o modelo de distribuicdo binomial negativo é
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muito flexivel, ajustando-se a uma ampla faixa de distribuicbes, que véo de
altamente agregada até aquelas tendendo a aleatoriedade, dependendo do valor do
parametro k. Quando os valores obtidos sdo negativos, indicam uma distribuicdo
regular, quando s&o baixos e positivos (k < 2) indicam uma disposi¢cédo altamente
agregada, valores de k variando de 2 a 8 indicam uma distribuicdo moderada, e
valores de k superiores a 8 (k > 8) a variancia se aproxima da média e a agregagao
converge para a aleatoriedade (Southwood 1978; Elliott 1979)

Em plantios de 12 meses de idade, em 91,67% das amostragens da
parcela 12A, os indices | e 19, caracterizaram distribuicdo agregada de C. atlantica,
pois seus valores foram estatisticamente superiores a um, e em apenas uma
amostragem (set/2005), detectou-se distribuicdo aleatoria. Na parcela 12B, os
indices | e 19, mostraram agregacdo em 10 (83,33%), e aleatoriedade em duas
(16,67%) das 12 amostragens realizadas nesta parcela (Tabela 8).

O coeficiente de Green indicou disposicdo agregada em 91,67% das
amostragens realizadas na parcela 12A, e em 83,33% na 12B, apenas uma data de
amostragem na parcela 12A (out/2005) indicou distribuicdo aleatéria dos individuos,
e duas na 12B (out/2005 e maio/2006) indicaram regularidade da populacao (Tabela
8).

O expoente k da distribuicdo binomial negativa ndo se mostrou um bom indice
para avaliar a distribuicdo de C. atlantica em plantios de P. taeda de 12 meses de
idade, uma vez que os resultados apresentados foram discordantes dos demais
indices, onde em apenas quatro datas de amostragens (ago/2005, jan/2006,
mar/2006 e jul/2006) da parcela 12A (33,33%) e em trés (mar/2006, abr/2006 e
jul/2006) da 12B (25%), o indice caracterizou distribuicdo agregada da populacao

(Tabela 8). Um possivel motivo para os resultados apresentados por este indice ser
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contrario aos demais, pode ser devido ao fato de que este expoente é extremamente
influenciado pelo nimero e tamanho de unidades amostrais definidos em uma
pesquisa (Krebs 1989). Portanto, faz-se necessario testar diferentes tamanhos de
unidades amostrais, para que este indice consiga um ajuste o mais proximo possivel
dos demais.

Tabela 8. indices de dispersdo ou agregacéo para distribuicio espacial inter-plantas

de Cinara atlantica em plantios de Pinus taeda de 12 meses de idade. Campo do
Tenente, PR; agosto de 2005 a julho de 2006.

N° arvores 2

Parcela Amostragem Més infestadas S I 1) Cy k
10 Ago/2005 121 2,52 357 1,42°° 1,16"° 0,0035"° 5,6"°
20 Set/2005 426 8,88 12,90 1,45"° 1,05"° 0,0011"° 16,90
30 Out/2005 37 0,77 0,78 1,01" 1,01* 0,0004" 14,00"
40 Nov/2005 426 8,88 13,60 1,53"° 1,06"° 0,0013"° 14,00"
50 Dez/2005 404 8,42 11,80 1,40"° 1,05"° 0,0010"° 27,00"
A 6° Jan/2006 152 3,17 4,35 1,37°° 1,12"° 0,0017"¢ 7,80"°
7° Fev/2006 296 6,17 9,12 1,48"° 1,08"° 0,0016"° 14,50
8o Mar/2006 163 340 5,86 1,72°° 1,21"° 0,0045"°¢ 5,10"°
go Abr/2006 224 467 6,74 1,44"° 1,09°° 0,0020"° 11,70*
10° Maio/2006 299 6,23 8,69 1,39"° 1,06"° 0,0013"° 16,00"
11° Jun/2006 293 6,10 8,70 1,42°° 1,06"° 0,0015"° 14,40
120 Jul/2006 39 0,81 1,13 1,40"° 1,49"¢ 0,0104"¢ 1,90"¢
10 Ago/2005 167 347 4,94 1,42°° 1,12"° 0,0026"° 8,31""
20 Set/2005 503 10,50 14,50 1,38"¢ 1,04"° 0,0008"° 44,98
30 Out/2005 66 1,35 1,34 0,99" 0,95" -0,00017F -129,287
40 Nov/2005 447 9,31 12,90 1,39"° 1,06"° 0,0009"° 16,00
50 Dez/2005 431 8,98 12,50 1,39"° 1,04"° 0,0009"° 16,00"
B 6° Jan/2006 294 6,13 8,41 1,37°° 1,06"° 0,0013"° 14,80"
7° Fev/2006 481 10,00 14,20 1,42°° 1,04*° 0,0009"° 12,50*"
80 Mar/2006 246 513 8,88 1,73"° 1,14"° 0,0030"° 5,00"°
go Abr/2006 236 492 795 1,62°° 1,12°° 0,0026"° 7,96"°
10° Maio/2006 441 9,19 8,41 0,92" 0,99" -0,0002%F -108,69%
11° Jun/2006 393 8,19 12,20 1,49"° 1,07"° 0,0012"¢ 9,70™
120 Jul/2006 108 2,30 3,40 1,48"° 1,23"¢ 0,0045"¢ 4,00"¢

m: média; s* variancia; I: indice razdo variancia/média; |J indice de Morisita; Cy:
coeficiente de dispersao de Green; k: expoente k da distribuicdo binomial negativa
calculado pelo método da méxima verossimilhanca;
Tipo de distribuicéio: “® agregada; - aleatéria; ~F regular.

Nas plantas com 18 meses de idade, os valores obtidos para os indices / e
|0 estdo apresentados na Tabela 9. Nota-se que em 66,66% das amostragens

realizadas em ambas as parcelas (18A e 18B), a distribuicdo espacial dos individuos
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mostrou-se de forma agregada, sendo a aleatoriedade destes individuos constatada
apenas na 52 (dez/2005) amostragem da parcela 18A, e na 52 (dez/2005) e 122
(jul/2006) amostragens da 18B. No entanto, nestas amostragens, salvo a 122 da
parcela 18B (jul/2006), os valores apresentados de ambos os indices foram menores
que a unidade, demonstrando assim uma tendéncia a regularidade. Outras trés
datas de amostragem da parcela 18A (set/2005, nov/2005 e mar/2006) e duas da
18B (set/2005 e nov/2005) indicaram regularidade da populacdo, uma vez que
nestas foram registradas as maiores ocorréncias deste inseto.

Os valores obtidos para o coeficiente de Green foram semelhantes aos
encontrados pelos indices | e 19, onde em oito das 12 amostragens tanto para a
parcela 18A (66,66%) quanto para 18B (66,66%), apresentaram valores de Cy
maiores que zero e também maiores que 0 qui-quadrado calculado, indicando
distribuicdo agregada da populacdo. A aleatoriedade foi constatada em apenas uma
Unica amostragem da parcela 18B (jul/2006). A distribui¢cdo regular em 18A (33,33%)
foi constatada na 22 (set/2005), 42 (nov/2005), 52 (dez/2005) e 82 (mar/2006), e na 22
(set/2005), 42 (nov/2005), e 52 (dez/2005) amostragens da parcela 18B (25%)
(Tabela 9).

Os resultados obtidos através do expoente k, assim como 0 que aconteceu
com os obtidos nos plantios de 12 meses de idade, ndo foram muito satisfatorios,
uma vez que os resultados apresentados foram muito discordantes dos demais
indices. A aleatoriedade foi constatada em 50% das amostragens realizadas na
parcela 18A, e em 41,67% na parcela 18B. A agregacao foi constatada por este
indice em apenas duas amostragens realizadas na parcela 18A (ago/2005 e
jul/2006) e em quatro na 18B (ago/2005, out/2005, jan/2006 e fev/2006), sendo a

distribuicdo regular caracterizada na 22 (set/2005), 42 nov/2005), 52 (dez/2005) e 82
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(mar/2006) amostragens da parcela 18A (33,33%), e na 22 (set/2005), 42 (nov/2005),
e 52 (dez/2005) amostragens da parcela 18B (25%) (Tabela 9).
Tabela 9. indices de dispersdo ou agregacao para distribuicdo espacial inter-plantas

de Cinara atlantica em plantios de Pinus taeda de 18 meses de idade. Campo do
Tenente, PR; agosto de 2005 a julho de 2006.

Parcela Amostragem Més il:l]‘]’ceatsrt\(/;()jrzss s? I 1) Cy k
10 Ago/2005 99 2,10 3,60 1,71°° 1,37"° 0,0073"° 3,00"°
20 Set/2005 475 9,90 5,80 0,597 0,96%F -0,0009%F -23,89%F
30 Out/2005 275 570 8,30 1,46"° 1,08"° 0,0017°° 12,10"
40 Nov/2005 715 14,90 1,20 0,08 0,947 -0,0013%F -16,20%F
50 Dez/2005 482 10,00 6,55 0,66™ 0,97"" -0,0007°F -28,89%F
A 6° Jan/2006 336 7,00 11,30 1,61°° 1,08"¢ 0,0018"¢ 11,45
7° Fev/2006 350 7,29 11,10 1,52"¢ 1,07*¢ 0,0015"¢ 10,30™"
8o Mar/2006 429 8,94 5,17 0,587F 0,957F -0,00107F -21,18%F
go Abr/2006 293 6,10 9,37 1,54"° 1,08"° 0,0018"° 11,40™
10° Maio/2006 297 6,19 9,39 1,52"° 1,08"° 0,0017°¢ 13,10
11° Jun/2006 226 471 6,42 1,36"° 1,08"°° 0,0017°¢ 12,92*"
120 Jul/2006 59 1,20 1,80 1,50"° 1,40"° 0,0086"°¢ 2,70"°
10 Ago/2005 90 1,90 2,66 1,40°° 1,22°° 0,0045"° 4,45"°
20 Set/2005 551 11,50 6,21 0,547 0,967 -0,0008%F -22,00%F
30 Out/2005 187 3,90 5,80 1,49°° 1,12"¢ 0,0026"° 7,90"¢
40 Nov/2005 692 14,00 2,70 0,19 0,947 -0,0012FF -16,307F
50 Dez/2005 393 8,19 7,52 0,92" 0,99" -0,0002%F -1007F
B 6° Jan/2006 155 3,23 4,78 1,48"° 1,15"° 0,0031"° 5,60"°
7° Fev/2006 230 4,79 855 1,78°° 1,16"° 0,0034"° 6,30"°
80 Mar/2006 306 6,38 8,88 1,39"° 1,06"° 0,0013"¢ 12,80"
go Abr/2006 251 523 7,37 1,41°° 1,08"° 0,0016"° 13,50
10° Maio/2006 217 452 6,221 1,37"° 1,08"° 0,0018"° 12,80*"
11° Jun/2006 224 467 7,29 1,56°° 1,12°° 0,0025"°¢ 11,50*"
120 Jul/2006 19 0,40 0,41 1,03" 1,12*% 0,0014" 11,00"

m: média; s* variancia; I: indice razdo variancia/média; IJ indice de Morisita; Cy:
coeficiente de dispersao de Green; k: expoente k da distribuicdo binomial negativa
calculado pelo método da maxima verossimilhanca;

Tipo de distribuicéio: “® agregada; - aleatéria; ~F regular.

De maneira geral, os indices de disperséo calculados em todas as idades e
em todas as parcelas, salvo o expoente k nos plantios de 12 e 18 meses de idade,
indicaram que, na maioria das amostragens, os individuos da populacdo da praga
estudada apresentaram agregacdo no seu padrao de distribuicdo espacial (Tabelas

7, 8 € 9). Assim, sugere-se maior possibilidade de ajuste com a distribuicdo Binomial

Negativa, que descreve mais adequadamente esse tipo de distribuicdo. Entretanto,
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ndo se pode descartar a possibilidade de obter-se ajustes com distribuicdes nao
agregadas, pois segundo Barbosa (1987), em baixas densidades populacionais,
existe a tendéncia de ajuste dos dados a distribuicdo de Poisson, que por sua vez
descreve distribuicéo aleatoria.

Murdie (1972) revisou os padrdes de distribuicdo de diferentes afideos em
diferentes culturas e, de maneira geral, concluiu que em situacbes de baixas
densidades (inicio das infestacdes), como o0 que ocorreu em algumas datas de
amostragem nesta pesquisa, a distribuicdo dos afideos foi essencialmente aleatoria.
A agregacao é frequentemente assumida com o aumento da populacéo dos afideos.

Feng & Nowierski (1992) estudaram a distribuicdo espacial dos afideos
Diuraphis noxia (Mordvilko), Metopolophium dirhodum (Walker), Sitobion avenae (F.)
e Schizaphis graminum (Rondani) em campos de trigo no sudoeste de Idaho, EUA, e
constataram que todas as espécies apresentaram uma distribuicdo agregada
durante todo o ciclo da cultura, sendo detectada apenas variagbes no grau de
agregacao entre as espécies.

Os resultados observados nesta pesquisa também estdo em concordancia
com os descritos por Toledo et al. (2006), pois estes autores observaram que a
disposicéo espacial do afideo Toxoptera citricida (Kirkaldy) em plantios de citrus de
5, 9 e 15 anos de idade segue padrao espacial do tipo agregado.

O padrdo de distribuicdo espacial do tipo agregado, observado neste
trabalho e relatado por alguns autores, pode ser justificado segundo consideracdes
de Waters (1959), na qual, a maioria dos insetos néo se distribui aleatoriamente no
habitat, tendo em vista que poucos ambientes sdo homogéneos e que os fatores
etoldgicos que determinam a sua distribuicdo sdo especificos. A tendéncia geral é a

distribuicdo agregada da popula¢do nos ambientais naturais.
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Séao varios os fatores que podem contribuir para o tipo de distribuicdo
espacial adotado por uma determinada espécie de afideo, dentre eles, a maneira
como os pulgdes dispersam-se no ambiente, a disponibilidade de nitrogénio na
planta, a presenca de inimigos naturais e a acdo de fungos entomopatogénicos
merecem especial atencdo, pois a acado destes fatores podem induzir um maior
movimento dos afideos entre as plantas, caracterizando assim, o tipo de distribuicao
espacial adotado por estes insetos. A influéncia destes fatores sobre a distribuicéo
espacial de populacdes de afideos pode ser observada em pesquisas de autores
como Stary (1988), Robert et al. (1988), Knudsen et al. (1994) e Duffield et al.

(1997).

4.3.2. Distribuicbes de probabilidades

Nos plantios de 6 meses de idade, em ambas as parcelas, os valores dos
qui-quadrados obtidos para a populacdo de C. atlantica enquadraram-se nos trés
modelos de distribuicdes tedricas de frequéncia (Tabela 10). Foram observados
valores significativos, ou seja, valores que indicam que os dados de contagem
obtidos no campo ndo se ajustam aos modelos tedricos de distribuicdo
considerados, em quatro amostragens para distribuicdo de Poisson (62, 72, 92 e 12?),
nove para binomial positiva (12, 23, 32 42 52 62 73 92 e 122 sendo a 32 por
insuficiéncia de classes) e em apenas duas para binomial negativa (32 e 122, sendo
a 32 por insuficiéncia de classes) na parcela 6A.

Para a parcela 6B, os valores significativos foram encontrados em quatro
amostragens para distribuicdo de Poisson (22, 4% 62 e 82), nove para binomial

positiva (12, 28, 33, 42 53 62, 78, 82, e 128 sendo a 32 por insuficiéncia de classes) e
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em apenas uma para binomial negativa (32, por insuficiéncia de classes).

No ambito da estatistica ecoldgica, o melhor ajuste é representado pela
distribuicdo de freqiéncia que apresenta o menor valor do qui-quadrado calculado.
Nesse caso, o0 melhor ajuste ocorreu na distribuicdo binomial negativa, ou seja, em
nove das doze amostragens para a parcela 6A (75%) e 6B (75%), comprovando que
a populacdo do inseto em estudo apresentou distribuicdo agregada de seus
individuos.

Tabela 10. Teste qui-quadrado de aderéncia das frequéncias observadas as
frequéncias esperadas pelas distribuicdes de Poisson, Binomial Positiva e Binomial

Negativa para Cinara atlantica em plantios de Pinus taeda de 6 meses de idade.
Campo do Tenente, PR; agosto de 2005 a julho de 2006.

R Poisson Binomial Positiva Binomial Negativa
Parcela Amostr. Més X2 GL X2 GL X2 GL
1° Ago/2005 5,61 3 8,03* 2 1,16 3
20 Set/2005  9,14™° 9 13,10* 6 7,57 9
30 out/2005  3,83"° 1 i - i -
40 Nov/2005 9,73“° 7 10,80* 4 10,07"° 7
50 Dez/2005 13,29"° 8 16,15* 5 10,00"° 8
A 6° Jan/2006  21,45* 9 12,89* 4 8,35"\° 6
7° Fev/2006  17,37* 9 50,26* 6 10,78"° 9
80 Mar/2006  6,67"° 5 6,32"° 3 1,87"° 5
go Abr/2006  18,44* 7 11,72* 4 9,46"° 7
10°  Maio/2006 11,32M° 10 7,95 6 7,53%° 7
11°  Jun/2006 13,92"° 11 8,87"° 6 5,17"° 7
12°  Jul/2006  17,80* 7 20,28* 4 14,37* 7
1° Ago/2005 5,00 2 6,03* 1 0,68"° 1
20 Set/2005  16,80* 7 30,08* 5 10,32"° 8
30 out/2005  0,23"° 1 i - i -
40 Nov/2005  23,50* 7 15,28* 4 12,51N° 7
50 Dez/2005 8,22"° 5 15,21* 4 3,72" 5
B 6° Jan/2006  15,77* 3 20,00* 2 7,88"° 4
7° Fev/2006  8,79"° 4 11,67* 3 6,45"° 4
80 Mar/2006  11,90* 4 15,35* 3 8,02N° 4
go Abr/2006  0,46"° 3 0,51 2 3,09 3
10°  Maio/2006 2,94"° 6 4,00M° 5 2,96"° 5
11°  Jun/2006  4,30™° 9 4,55"° 5 4,05"° 8
12°  Juli2006  7,24™° 4 10,40* 3 3,84"° 4

* significativo a 5% de probabilidade; NS = n&o significativo a 5% de probabilidade; i
= numero de classe de frequiéncia insuficiente para realizacdo dos testes; G.L =
namero de graus de liberdade do qui-quadrado

Para os plantios de 12 meses de idade, a distribuicdo binomial negativa foi
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a que melhor representou a distribuicdo espacial populacional de C. atlantica, em
91,66% das amostragens da parcela 12A, e em 66,67% da parcela 12B (Tabela 11).
A distribuicdo de Poisson apresentou ajuste em 75% das amostragens da parcela
12A e em 58,33% da 12B. Ja a binomial positiva apresentou ajuste em duas
amostragens realizadas na parcela 12A (out/2005 e jul/2006), e em apenas uma
amostragem da parcela 12B (out/2005).

Tabela 11. Teste qui-quadrado de aderéncia das frequéncias observadas as
frequéncias esperadas pelas distribuicdes de Poisson, Binomial Positiva e Binomial

Negativa para Cinara atlantica em plantios de Pinus taeda de 12 meses de idade.
Campo do Tenente, PR; agosto de 2005 a julho de 2006.

R Poisson Binomial Positiva Binomial Negativa
Parcela Amostr. Més X2 GL X2 GL X2 GL
1° Ago/2005  5,63"° 5 11,65* 4 1,03 5
20 Set/2005  24,62* 11 76,77* 6 12,22N% 10
30 Oout/2005 0,94 2 0,78"° 1 1,22M° 1
40 Nov/2005 15,13"° 11 27,69* 6 14,98"° 11
50 Dez/2005 10,95"° 10 27,68* 6 13,40"° 10
A 6° Jan/2006  14,31* 6 21,35* 5 10,98"° 6
7° Fev/2006 15,73"° 9 13,66* 6 36,65* 11
80 Mar/2006  14,88* 7 25,62* 5 7,255 7
go Abr/2006  6,90"° 7 13,47* 6 7,63V 7
10°  Maio/2006 9,90"° 9 21,36* 6 9,32 10
11°  Jun/2006 13,29"° 9 35,20* 6 12,13%° 9
12°  Juli2006  2,57"° 2 3,19"° 1 2,04° 2
1° Ago/2005  9,79"° 7 14,41* 4 7,65 7
20 Set/2005  13,76"° 10 45,51* 5 12,18%° 10
30 out/2005  0,49"° 3 0,92 2 0,48"° 2
40 Nov/2005 14,65"° 10 17,15* 6 24,01* 11
50 Dez/2005 18,67"° 11 27,70* 6 18,30"° 10
B 6° Jan/2006  17,18* 9 31,80* 6 12,98"° 9
7° Fev/2006  28,40* 11 24,10* 6 36,71* 11
80 Mar/2006  17,41* 8 41,55* 5 14,85"° 10
go Abr/2006  8,36"° 8 21,84* 6 4,43"° 9
10°  Maio/2006 17,81N° 10 46,00* 6 18,43* 9
11°  Jun/2006  23,14* 10 45 ,45* 6 26,78* 11
12°  Jul/2006  11,19* 5 14,18* 3 8,24"N° 5

* significativo a 5% de probabilidade; NS = n&o significativo a 5% de probabilidade; i
= numero de classe de frequiéncia insuficiente para realizacdo dos testes; G.L =
namero de graus de liberdade do qui-quadrado

No que diz respeito ao menor valor do qui-quadrado calculado, o melhor

ajuste novamente ocorreu por conta da distribuicdo binomial negativa, pois em
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66,67% das amostragens tanto para a parcela 12A quanto para a 12B a populacéo
de C. atlantica apresentou-se de forma agregada entre as plantas de P. taeda de 12
meses de idade (Tabela 11).

O ajuste dos dados as distribuicdes de frequiéncias nos plantios de 18
meses de idade, resultou em bom ajuste dos qui-quadrados calculados as
distribuicdes de Poisson (75% e 66,67% das amostragens das parcelas 18A e 18B
respectivamente), e binomial negativa (83,33% das amostragens da parcela 18A, e
em 66,67% das amostragens da parcela 18B), ao passo que apenas duas
amostragens da parcela 18A (dez/2005 e mar/2006), e trés da parcela 18B
(ago/2005, set/2005 e maio/2006), ajustaram-se a distribuicdo binomial positiva
(Tabela 12).

O menor valor do qui-quadrado calculado, assim como nas demais idades,
ocorreu novamente para a distribuicdo binomial negativa, pois em 75% das
amostragens da parcela 18A, e em 66,67% da parcela 18B, a populacdo do inseto
em estudo apresentou-se de forma agregada entre as plantas de P. taeda de 18
meses de idade (Tabela 12).

O ajuste dos dados a distribuicdo binomial negativa representou mais
adequadamente a distribuicdo espacial das populacdes de C. atlantica em plantios
de P. taeda de 6, 12 e 18 meses de idade cultivado na regido de Campo do Tenente,
PR. Esse ajuste néo se deve apenas ao fato de esta distribuicdo de frequéncias ter
apresentado os menores valores de qui-quadrado, mas também ao ajuste dos
quatro indices de dispersao calculados (com excecao do expoente k para os plantios
de 12 e 18 meses de idade) que na sua maioria, caracterizaram a disposi¢cao

espacial destes insetos como agregada.
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Tabela 12. Teste qui-quadrado de aderéncia das frequéncias observadas as
frequéncias esperadas pelas distribuicdes de Poisson, Binomial Positiva e Binomial
Negativa para Cinara atlantica em plantios de Pinus taeda de 18 meses de idade.
Campo do Tenente, PR; agosto de 2005 a julho de 2006.

) Poisson Binomial Positiva Binomial Negativa

Parcela Amostr. Més X2 GL X2 GL X2 GL
1° Ago/2005  5,45"° 4 9,52* 3 2,54 5

20 Set/2005  15,63"° 10 19,84* 6 10,72M° 8

30 Out/2005  13,00M° 9 33,19* 6 8,33"° 9

40 Nov/2005  76,60* 7 8,82* 2 8,82* 2

50 Dez/2005  8,46™° 11 8,23 6 4,40M° 8

A 6° Jan/2006  23,14* 10 42,74* 6 11,62N° 11
70 Fev/2006  21,22* 10 46,15* 6 22 55* 10

8o Mar/2006  8,61"° 11 4,443 6 2,64"N° 8

go Abr/2006  8,63"° 7 26,72* 6 9,56"° 10

10°  Maio/2006 5,85"° 9 19,06* 6 5,46N° 10

11°  Jun/2006  7,28“° 8 25,37+ 6 4,045 7

12°  Jul/2006  4,69“° 3 6,99* 2 1,25 3

1°  Ago/2005 4,11"° 4 7,66 3 0,34 4

20 Set/2005  12,30™° 10 7,20M 5 3,86"° 7

30 Oout/2005  8,75"° 6 18,28* 5 7,90 7

40 Nov/2005  54,80* 8 14,90* 2 13,00* 3

50 Dez/2005 6,82"° 10 16,96* 6 6,67"° 9

B 6° Jan/2006  15,16* 6 30,21* 5 7,17V 7
70 Fev/2006  31,35* 8 45,62* 6 18,54* 9

8o Mar/2006 15,88"° 9 27,49* 5 22 53* 10

go Abr/2006  14,54* 7 22,17* 5 10,41N° 8

10°  Maio/2006 9,26"° 7 9,72 5 8,57"° 7

11°  Jun/2006 11,79"° 8 22,76* 6 10,438 7

12°  Jul/2006  0,40™° 1 i - i -

* significativo a 5% de probabilidade; NS = néo significativo a 5% de probabilidade; i
= numero de classe de freqiéncia insuficiente para realizacdo dos testes; G.L =
namero de graus de liberdade do qui-quadrado

Os indices de agregacdo ou dispersdo, apesar de nao descreverem
matematicamente a distribuicdo da populacdo estudada (Elliot et al. 1990), podem
fornecer uma idéia bastante aproximada dessa realidade quando varios indices
apresentam resultados similares (Myers 1978). A confirmacao do tipo de distribuicédo
espacial se da apenas com o ajuste das distribuicbes tedricas de frequéncias
(Poisson, Binomial Positiva e Negativa) aos numeros de individuos de cada inseto

em cada cultura (Barbosa 1992).

Sendo assim, como a distribuicdo binomial negativa apresentou melhor
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ajuste aos dados, e com base nos indices de dispersao calculados, pode-se sugerir
que a agregacao representa melhor a distribuicdo espacial das populacdes
estudadas, sendo esse modelo de distribuicdo muito influenciado pelo nivel da
infestacdo. De maneira geral, as populacdes amostradas estdo dispostas, no inicio,
em arranjo aleatorio quando a densidade populacional ainda é baixa, depois passa
por uma agregacao quando o tamanho da populacdo comeca a aumentar, até atingir
distribuicdo regular quando a populacdo atinge seu maximo tamanho.

A definicdo da distribuicao espacial de C. atlantica em plantios de Pinus
spp. de diferentes idades é fundamental para a construcdo de planos de
amostragem, pois estes planos sdo fundamentados e elaborados conforme a
disposicdo espacial (aleatoria, agregada ou regular) da populacdo do inseto em
estudo, variando principalmente, no que se refere ao nimero de pontos a serem

amostrados na area.

4.4. Distribuicdo espacial inter-plantas de Xenostigmus bifasciatus em Pinus

taeda.

4.4.1. indices de disperséo

Foram calculados os valores dos indices I, /9, coeficiente de Green (Cy) e 0
expoente k da distribuicdo binomial negativa estimado pelo método da maxima
verossimilhanca, a fim de determinar a distribuicdo espacial inter-plantas de mumias
e adultos do parasitéide X. bifasciatus baseados nas amostragens realizadas de
agosto de 2005 a julho de 2006 em plantios de P. taeda com 6, 12 e 18 meses de

idade (Tabelas 13, 14 e 15).
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Nos plantios de P. taeda com 6 meses de idade, na 12 e 72 data de
amostragem da parcela 6A, e na 13 72 82 e 10® amostragens da 6B, ndo foram
registrados parasitoides, ndo sendo possivel, portanto, calcular os indices de
dispersdo. A maioria das amostragens seguintes da parcela 6A (90%), no entanto,
ndo apresentaram diferencas da unidade através dos indices | e 16 (p<0,05),
indicando aleatoriedade, com tendéncia a regularidade na 32 (out/2005) e 112
(jJun/2006) amostragens. A agregacéo foi constatada nesta parcela em apenas uma
data de amostragem (jan/2006). Na parcela 6B, os indices | e 19, indicaram
distribuicdo agregada em quatro (50%), e aleatoria em também quatro (50%) das
oito amostragens realizadas nesta parcela (Tabela 13).

No caso do coeficiente de Green, os resultados foram bem préximos aos
encontrados pelos indices anteriores, mostrando-se diferente somente na 32 e 112
amostragem da parcela 6A e na 32, 112 e 122 amostragens da parcela 6B, onde foi
constatada a regularidade da populacdo, uma vez que nestas foram registradas as
maiores ocorréncias do inseto (Tabela 13).

O expoente k da distribuicdo binomial negativa, assim como o0 que
aconteceu para o hospedeiro C. atlantica, apresentou resultados discordantes dos
demais indices. Em 70% das amostragens da parcela 6A, e em 62,50% da 6B, este
indice caracterizou como distribuicdo espacial deste inseto o arranjo agregado
(Tabela 13). Provavelmente, este indice mostrou-se muito dependente do nimero
total de insetos registrados na éarea, e da relacdo variancia/média, uma vez que a
variancia sempre foi superior a média nestas amostragens, mesmo em casos em

gue as densidades populacionais destes insetos apresentavam-se baixas.
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Tabela 13. indices de dispersdo ou agregacdo para distribuicdo espacial inter-
plantas de Xenostigmus bifasciatus em plantios de Pinus taeda de 6 meses de
idade. Campo do Tenente, PR; agosto de 2005 a julho de 2006.

Parcela Amostragem Més g\l;rggi{c?’):sz s? I 10 Cy k
10 Ago/2005 - - - - - - -

20 Set/2005 8 0,17 0,18 1,06" 1,71" 0,0084" 1,70"¢

30 Out/2005 26 0,54 0,38 0,70" 0,44" -0,01197F -1,80%F

40 Nov/2005 9 0,19 0,2 1,05" 1,33" 0,0066" 3,30"¢

50 Dez/2005 8 0,17 0,18 1,06" 1,71" 0,0084" 1,56"¢

A 6° Jan/2006 10 0,21 0,3 1,43"¢ 32°¢ 0,0476"° 0,33"°
7° Fev/2006 - - - - - - -

80 Mar/2006 6 0,13 0,15 1,15" 32" 0,0308" 0,53"¢

go Abr/2006 8 0,17 0,23 1,35" 3,43" 0,0504" 0,35"¢

10° Maio/2006 13 0,27 0,29 1,07" 1,23" 0,0062"" 4,50"¢

11° Jun/2006 19 04 0,37 093" 08" -0,0042° -6,547F

120 Jul/2006 28 0,58 0,59 1,02*% 1,02" 0,0006™ 63,97
10 Ago/2005 - - - - - - -

20 Set/2005 6 0,13 0,2 1,54"° 6,4"° 0,1077"° 0,14"°

30 Out/2005 18 0,38 0,37 0,97 0,94" -0,00157F -17,607F

40 Nov/2005 4 0,08 0,12 1,50"° 8"¢ 0,1667"° 0,66"°

50 Dez/2005 7 0,15 0,17 1,13" 228" 0,0222* 0,88"°¢

B 6° Jan/2006 3 0,06 0,1 1,67°° 16" 0,3333"° 0,06"°
7° Fev/2006 - - - - - - -
80 Mar/2006 - - - - - - -

go Abr/2006 5 01 0,18 1,8 9,6"° 0,2000°° 0,09"°
10° Maio/2006 - - - - - - -

11° Jun/2006 14 0,29 0,25 0,86" 0,53" -0,0106"F -2,23%F

120 Jul/2006 26 0,54 0,42 0,78" 059" -0,00897F -2,40%F

m: média; s*: variancia; |: indice razdo variancia/média; 1J indice de Morisita; C:
coeficiente de dispersao de Green; k: expoente k da distribuicdo binomial negativa
calculado pelo método da maxima verossimilhanca,

Tipo de distribuicéo: “® agregada; - aleatéria; " regular.

Nos plantios de P. taeda com 12 meses de idade, na 1° amostragem de
cada parcela (12A e 12B), ndo foram registrados parasitdides, ndo sendo possivel,
portanto, calcular os indices de disperséo (Tabela 14).

Os valores obtidos para os indices / e 10 em todas as amostragens da
parcela 12A, e em oito das onze amostragens da parcela 12B, ndo apresentaram
diferencas da unidade, indicando distribuicdo aleatéria. Outras trés amostragens da
parcela 12B apresentaram valores estatisticamente diferentes de um, indicando

agregacao na distribuicdo espacial destes insetos no campo. No entanto, os indices

I e 15 na 6%, 82 112 e 122 amostragens da parcela 12A e na 22, 52 e 62 da parcela
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12B, apresentaram tendéncia a regularidade, uma vez que os valores de ambos 0s
indices em ambas as parcelas, mesmo indicando aleatoriedade através do teste do
qui-guadrado, mostraram-se menores que um (Tabela 14).

O coeficiente de Green apresentou resultados bem préximos aos
encontrados pelos indices | e 19, mostrando-se diferente somente na confirmacéo
das distribuicdes regulares na 62, 112 e 122 amostragens da parcela 12A, e na 22, 52
e 62 amostragens da 12B, anteriormente descritos como aleatorios com tendéncia a
regularidade por estes indices (Tabela 14).

Tabela 14. indices de dispersdo ou agregacio para distribuicdo espacial inter-

plantas de Xenostigmus bifasciatus em plantios de Pinus taeda de 12 meses de
idade. Campo do Tenente, PR; agosto de 2005 a julho de 2006.

Parcela Amostragem Més p,)\l;r:;\i/tggsz s? I 10 Cy k
10 Ago/2005 - - - - - - -
20 Set/2005 18 0,38 0,49 1,29 188" 0,0170" 1,06"°
30 Out/2005 28 0,58 0,72 1,24 1,39" 0,0089" 2,29"¢
40 Nov/2005 9 0,19 0,20 1,05" 1,33" 0,0066" 3,30"¢
50 Dez/2005 15 0,31 0,39 1,26" 1,83" 0,0184" 1,25"¢
A 6° Jan/2006 11 0,23 0,22 0,96 0,87"" -0,0043% -8,467F
7° Fev/2006 6 0,13 0,15 1,15" 3,20" 0,0308" 0,53"°
80 Mar/2006 7 0,15 0,13 0,87"" 0,00" -0,0222% -1,14%F
go Abr/2006 12 0,25 0,28 1,12" 145" 0,0109" 2,35"°
10° Maio/2006 47 0,98 1,17 1,19 1,20" 0,0042" 5,03"°
11° Jun/2006 60 1,25 1,21 0,97* 0,97*" -0,00057F -41,907F
120 Jul/2006 29 0,60 0,46 0,77 0,59"" -0,0083% -2,48%F
10 Ago/2005 - - - - - - -
20 Set/2005 25 0,52 0,51 0,98" 0,96" -0,0008% -2549%
30 Out/2005 12 0,25 0,32 1,28 218" 0,0255" 1,22"¢
40 Nov/2005 10 0,21 0,21 1,00 1,06" 0,0000" 16,31"
50 Dez/2005 12 0,25 0,23 0,92 0,73" -0,0073% -3,091FF
B 6° Jan/2006 17 0,35 0,32 0,91 0,71* -0,0054% -3,53%F
7° Fev/2006 16 0,33 0,61 1,85"° 3,60°° 0,0566"° 0,49"°
8o Mar/2006 24 0,50 0,77 1,54"°¢ 2,09°° 0,0235"° 0,97"°
go Abr/2006 11 0,23 0,27 117" 1,75" 0,0174" 1,44"°
10° Maio/2006 51 1,06 1,42 1,34" 1,32" 0,0068" 3,14"°¢
11° Jun/2006 98 2,04 225 1,10" 1,05 0,0011*" 19,67
120 Jul/2006 45 0,94 1,42 1,51"° 155"° 0,0116"° 1,95"°

m: média; s* variancia; |: indice razdo variancia/média; 1J indice de Morisita; C:
coeficiente de dispersdo de Green; k: expoente k da distribuicdo binomial negativa
calculado pelo método da maxima verossimilhanca,

Tipo de distribuicéo: “® agregada; - aleatéria; " regular.
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O expoente k da distribuicdo binomial negativa apresentou valores variando
de 0,49 a 5,03 em 63,63% e 54,54% das amostragens realizadas na parcelas 12A e
12B, respectivamente (Tabela 14). Este indice, contrario aos demais, indicou
agregacdo em quase todas as amostragens realizadas nestas areas. Mais uma vez
este expoente ndo se mostrou adequado para inferir-se a respeito da distribuicédo
espacial destes insetos em campo.

Nas plantas de 18 meses de idade, nas primeiras amostragens de cada
parcela (ago/2005), ndo foram registrados parasitdides, ndo sendo possivel,
determinar a distribuicdo espacial dos insetos através dos indices de disperséo
(Tabela 15).

Analisando-se os indices | e 1d nestes plantios (Tabela 15), infere-se que
em guase todas as amostragens em gque o numero de individuos foi suficiente para
permitir a determinacao das distribuigGes, tanto para a parcela 18A (90,90%) quanto
para a 18B (81,81%), os valores calculados n&o diferiram da unidade, enquadrando
a populacéo estudada em uma distribuicdo aleatoria. No entanto, os indices | e Idna
28, 32 42 82 102 e 112 amostragens da parcela 18A e na 42 e 92 amostragens da
18B, apresentaram tendéncia a regularidade, uma vez que os valores de ambos 0s
indices foram menores que a unidade. A agregacdo foi constatada apenas na 62
amostragem da parcela 18A (jan/2006) e na 32 e 112 amostragens da parcela 18B
(out/2005 e jun/2006).

Estas distribuicbes também foram confirmados por meio da andlise do
coeficiente de dispersao de Green, pois em 90,90% das amostragens realizadas na
parcela 18A, e em 81,81% em 18B, os valores foram menores que 0s encontrados
pelo teste do qui-quadrado, indicando segundo Davis (1993), distribuicdo aleatoria

da populacdo. A agregacéao foi constatada em apenas uma amostragem da parcela

81



18A (jan/2006) e em duas da 18B (out/2005 e jun/2006). Valores negativos que,

segundo Green (1966), indicam regularidade da populagéo, foi constatado na 22, 32,

43 82 102 e 112 amostragens da parcela 18A e na 42 e 92 amostragens da 18B

(Tabela 15).

Tabela 15. indices de dispersdo ou agregacido para distribuicdo espacial inter-
plantas de Xenostigmus bifasciatus em plantios de Pinus taeda de 18 meses de
idade. Campo do Tenente, PR; agosto de 2005 a julho de 2006.

Parcela Amostragem Més F’)\:r;\i/tgﬁ: s? I 1) Cy k
10 Ago/2005 - - - - - - -
20 Set/2005 13 0,27 0,24 0,89 0,62" -0,0093% -2,75°F
30 Out/2005 29 0,60 0,50 0,83 0,71* -0,0060° -2,30%F
40 Nov/2005 21 0,44 0,38 0,86 0,69" -0,0068% -3,27°F
50 Dez/2005 34 0,71 0,93 1,31" 145" 0,0004" 2,21°¢
A 6° Jan/2006 19 0,40 0,58 1,45"¢ 2,25"° 0,0250"° 1,75"°
7° Fev/2006 5 0,10 0,14 1,40 4,80" 0,1000%° 0,26"°
80 Mar/2006 15 0,31 0,26 0,84 045" -0,0115°F -1,03%
go Abr/2006 42 0,88 1,09 1,24 128" 0,0058" 2,60"°
10° Maio/2006 36 0,75 0,66 0,88 0,84" -0,0034%F -6,22FF
11° Jun/2006 46 0,96 0,93 0,97 0,97* -0,0007°¢ -38,36"F
120 Jul/2006 39 0,81 0,84 1,04™ 1,04 0,0010" 27,57
10 Ago/2005 - - - - - - -
20 Set/2005 12 0,25 0,28 1,12"% 145" 0,0109" 2,35"¢
30 Out/2005 8 0,17 0,23 1,35" 3,43"° 0,0504"° 0,34"¢
40 Nov/2005 20 0,42 0,38 0,90* 0,76" -0,0050° -4,25°F
50 Dez/2005 14 0,29 0,34 1,27 1,58*" 0,0133" 1,81"°
B 6° Jan/2006 12 0,25 0,28 1,12" 145" 0,0109" 2,35"¢
7° Fev/2006 6 0,13 0,15 1,15" 3,20" 0,0308" 0,47"°
80 Mar/2006 8 0,17 0,18 1,06 1,71*" 0,0084" 1,70"°
go Abr/2006 16 0,33 0,27 0,82" 0,40" -0,0121% -1,50%F
10° Maio/2006 26 0,54 0,69 1,28" 1,18" 0,0111" 5,60"°
11° Jun/2006 36 0,75 2,02 2,69"°¢ 3,28°¢ 0,0484"° 0,52"¢
120 Jul/2006 19 0,40 0,46 1,15" 1,40" 0,0083" 2,85"¢

m: média; s% variancia; I: indice razdo variancia/média; 10

indice de Morisita; Cy:
coeficiente de dispersado de Green; k: expoente k da distribuicdo binomial negativa
calculado pelo método da méxima verossimilhanca;
Tipo de distribuicéio: “® agregada; - aleatéria; ~F regular.

O parametro k nestes plantios, de maneira geral, ndo se mostrou eficiente

para caracterizar as disposicdes espaciais destes insetos no campo, uma vez que

seus valores foram muito discordantes dos demais indices (Tabela 15). Este

expoente, ao contrario dos demais, foi o mais afetado pelo tamanho da populacao,
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apresentando valores muito baixos (indicio de agregacédo) quando os niveis de
ocorréncia destes insetos mostraram-se muito baixos, 0 que ndo aconteceu com 0s
outros indices (I, o e Cy). Por conseguinte, esses Ultimos séo preferiveis para definir
a distribuicdo espacial destes insetos no campo.

Segundo Rabinovich (1980), ndo existe um indice que satisfaca, na maioria
dos casos, a todas estas condi¢des. Portanto, para escolher o mais adequado, deve-
se ter um conhecimento geral sobre a disposicdo dos insetos e uma idéia da
variabilidade das areas quanto ao numero, tamanho das amostras e densidade
média.

Diante dos resultados apresentados, observa-se, de maneira geral, que 0s
valores dos indices indicaram uma distribuicdo aleatoria do parasitdide X.
bifasciatus, isso indica maior possibilidade de ajuste a distribuicdo de Poisson.

Embora alguns autores considerem que a verdadeira aleatoriedade € rara
na natureza, varios modelos espaciais sdo bem descritos pela distribuicdo de
Poisson devido a baixas densidades populacionais (Pedigo 1994), como o que

ocorreu em quase todas as datas de amostragens realizadas nesta pesquisa.

4.4.2. Distribuicbes de probabilidade

Nos plantios de 6 meses de idade, em ambas as parcelas, os valores dos
qui-quadrados obtidos para a populagdo de X. bifasciatus enquadraram-se apenas
no modelo de distribuicbes teorica de freqiéncia de Poisson, pois os demais
modelos ndo conseguiram o ajuste devido a insuficiéncia de classes apresentada
para o céalculo do qui-quadrado. Esta insuficiéncia, por sua vez, foi ocasionada frente

a baixa ocorréncia destes insetos nestas areas (Tabela 16).
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A distribuicdo de Poisson representou a distribuicdo espacial populacional
em quatro das dez amostragens realizadas na parcela 6A (out/2005, maio/2006,
jun/2006 e jul/2006), e em trés das oito amostragens da parcela 6B (out/2005,
jun/2006 e jul/2006).

Tabela 16. Teste qui-quadrado de aderéncia das frequéncias observadas as
frequéncias esperadas pelas distribuicdes de Poisson, Binomial Positiva e Binomial

Negativa para Xenostigmus bifasciatus em plantios de Pinus taeda de 6 meses de
idade. Campo do Tenente, PR; agosto de 2005 a julho de 2006.

Poisson Binomial Positiva Binomial Negativa

Parcela Amostr. Més Ve GL NG GL X2 G.L

1° Ago/2005 -
20 Set/2005 [

40 Nov/2005 i
50 Dez/2005 i

B 6° Jan/2006 i
7° Fev/2006 -
80 Mar/2006 - -
go Abr/2006 i i
10°  Maio/2006 - -
11°  Jun/2006  0,53“° 1
12°  Jul/2006  0,86"° 1

| | | | |

30 out/2005  2,65™° 1 i i i i
40 Nov/2005 i i i i i i
50 Dez/2005 i i i i i i
A 6° Jan/2006 i i i i i i
7° Fev/2006 - - - - - -
8° Mar/2006 i i i i i i
go Abr/2006 i i i i i i
10°  Maio/2006 0,28"° 1 i i i i
11°  Jun/2006  0,01"° 1 i i i i
12°  Juli2006  4,53“° 2 i i 4,51* 1
10 Ago/2005 - - - - - -
20 Set/2005 i i i i i i
30 out/2005  1,61M° 1 i i i i
i i i i i i

i i i i i

i i i i i

* significativo a 5% de probabilidade; NS = n&o significativo a 5% de probabilidade; i
= numero de classe de frequiéncia insuficiente para realizacdo dos testes; G.L =
namero de graus de liberdade do qui-quadrado

Nos plantios de 12 meses de idade, a populacao de X. bifasciatus ajustou-
se bem a distribuicdo de Poisson, uma vez que apenas trés datas de amostragem da

parcela 12A (nov/2005, fev/2006 e mar/2006) e em uma da 12B (nov/2005) nédo se

ajustaram a este modelo por insuficiéncia de classes (Tabela 17). A distribuicédo
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binomial positiva apresentou ajuste em apenas duas datas de amostragens tanto
para a parcela 12A quanto para a 12B (jun/2006 e jul/2006). Os ajustes para a
binomial negativa ndo se mostraram muito diferentes disso, apresentando ajustes
em apenas trés datas de amostragens realizadas na 12A e em cinco na 12B (Tabela
17).

Tabela 17. Teste qui-quadrado de aderéncia das frequéncias observadas as
frequéncias esperadas pelas distribuicdes de Poisson, Binomial Positiva e Binomial

Negativa para Xenostigmus bifasciatus em plantios de Pinus taeda de 12 meses de
idade. Campo do Tenente, PR; agosto de 2005 a julho de 2006.

Poisson Binomial Positiva Binomial Negativa

Parcela Amostr. Més NG GL NG GL X2 G.L.

1° Ago/2005 -

20 Set/2005  1,74™° 1 i i i i
30 out/2005 2,65 1 i i 0,25"° 1
40 Nov/2005 i i i i i i
50 Dez/2005 0,11%° 1 i i i i
A 6° Jan/2006  0,02"° 1 i i i i
7° Fev/2006 i i i i i i
8¢ Mar/2006 i i i i i i
go Abr/2006  0,62"° 1 i i i i
10°  Maio/2006 5,78"° 2 6,37* 1 5,28N° 2
11°  Jun/2006  5,40"° 3 5,87"° 2 5,50 2
12°  Jul/2006  1,96"° 2 1,61 1 i i
10 Ago/2005 - - - - - -
20 Set/2005  0,64"° 1 i i i i
30 out/2005 0,08 1 i i i i
40 Nov/2005 i i i i i i
50 Dez/2005 0,11"° 1 i i i i
B 6° Jan/2006  0,17"° 1 i i i i
7° Fev/2006  0,74"° 1 i i 3,23V 1
8o Mar/2006  1,25"° 1 i i 0,12"° 1
go Abr/2006  1,15"° 1 i i i i
10°  Maio/2006 6,01"° 3 7,53* 1 3,02 2
11°  Jun/2006  3,56"° 4 5,14N° 3 3,38"° 4
12°  Juli2006 1,27V 2 1,88"° 1 1,97"° 2

* significativo a 5% de probabilidade; NS = n&o significativo a 5% de probabilidade; i
= numero de classe de frequiéncia insuficiente para realizacdo dos testes; G.L =
namero de graus de liberdade do qui-quadrado

O menor valor do qui-quadrado calculado ocorreu novamente para a

distribuicdo de Poisson, pois em 45,45% das amostragens da parcela 12A, e em

63,63% da parcela 12B, a populacédo do inseto em estudo apresentou-se de forma
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aleatoria entre as plantas de P. taeda de 12 meses de idade (Tabela 17).

Para os plantios de 18 meses, assim como nas demais idades, a
populacdo de X. bifasciatus apresentou melhor ajuste a distribuicdo de Poisson, uma
vez que apenas uma data de amostragem da parcela 18A (fev/2006), e em trés na
18B (out/2005, fev/2006 e mar/2006), nao foi possivel tal ajuste por insuficiéncia de
classes (Tabela 18).

Tabela 18. Teste qui-quadrado de aderéncia das frequéncias observadas as
frequéncias esperadas pelas distribuicdes de Poisson, Binomial Positiva e Binomial

Negativa para Xenostigmus bifasciatus em plantios de Pinus taeda de 18 meses de
idade. Campo do Tenente, PR; agosto de 2005 a julho de 2006.

Poisson Binomial Positiva Binomial Negativa

Parcela Amostr. Més X2 GL X2 GL X2 GL

1° Ago/2005 -

20 Set/2005  0,28"° 1 i i i i
30 out/2005 1,58 2 1,378 1 i i
40 Nov/2005  0,25"° 1 | i i i
50 Dez/2005 1,84"° 2 2,57"° 1 0,07"° 1
A 6  Jan/2006 1,77 1 i i 0,59 1
7° Fev/2006 i i i i i i
80 Mar/2006  0,84"° 1 i i i i
go Abr/2006 4,91 2 6,07* 1 4,94N° 2
10°  Maio/2006 0,89"° 2 0,70M° 1 0,54 1
11°  Jun/2006  0,12"° 2 0,03"° 1 i i
12°  Jul/2006  0,09"° 2 0,10M° 1 0,16™° 1
1° Ago/2005 - - - - -
20 Set/2005  0,62"° 1 i i i i
30 Out/2005 i i i i i i
40 Nov/2005  0,02"° 1 i i i i
50 Dez/2005 1,62"° 1 i i i i
B 6° Jan/2006  0,62"° 1 i i i i
7° Fev/2006 i i i i i i
80 Mar/2006 i i i i i i
go Abr/2006  1,23"° 1 i i i i
10°  Maio/2006 0,23"° 1 i i 2,02° 1
11°  Jun/2006  6,19* 2 6,92* 1 5,50 3
12°  Jul/2006  0,06"° 1 i i i i

* significativo a 5% de probabilidade; NS = n&o significativo a 5% de probabilidade; i
= numero de classe de frequiéncia insuficiente para realizacdo dos testes; G.L =
namero de graus de liberdade do qui-quadrado

A distribuicdo binomial positiva apresentou ajuste em apenas cinco

amostragens da parcela 18A e em nenhuma na parcela 18B. O modelo binomial
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negativo ndo se mostrou muito diferente, apresentando ajustes em cinco
amostragens da parcela 18A e em duas da 18B (Tabela 18).

No que diz respeito ao menor valor do qui-quadrado calculado, o melhor
ajuste novamente ocorreu por conta da distribuicdo de Poisson, pois em 45,45% das
amostragens da parcela 18A, e em 63,63% da parcela 18B, a populacdo de X.
bifasciatus apresentou-se de forma aleatéria entre as plantas de P. taeda de 18
meses de idade (Tabela 18).

O ajuste dos dados a distribuicdo aleatéria representou mais
adequadamente a distribuicdo espacial das populacdes do parasitdide X. bifasciatus
em plantios de P. taeda de diferentes idades (6, 12 e 18 meses) na regido de Campo
do Tenente, PR. Como a distribuicdo de Poisson apresentou um menor numero de
amostragens com insuficiéncia de classes, e com base nos indices de disperséo
calculados (com excecado do parametro k), pode-se sugerir que a aleatoriedade
representa mais adequadamente a distribuicdo espacial destes individuos no campo.

De maneira geral, os resultados observados nesta pesquisa estdo em
concordancia com os descritos por Kring & Gilstrap (1983), pois estes autores
observaram que a distribuicdo espacial dos afideos S. graminum e Rhopalosiphum
padi em plantios de trigo nos Estados Unidos, seguiram um padrdo espacial do tipo
agregado, enquanto que seus parasitdides, L. testaceipes, Diaeretiella. rapae e
Aphelinus nigritus apresentaram, nestes mesmos plantios, um padrdo espacial do
tipo aleatdrio, devido as baixas densidades populacionais destes insetos registrados

nestes locais de pesquisa.
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4.5. Plano de amostragem sequencial

Foi desenvolvida uma metodologia amostral para avaliar os percentuais de
ataque de C. atlantica em povoamentos de Pinus spp. e que, a0 mesmo tempo,
estime os percentuais de parasitismo de X. bifasciatus em C. atlantica.

Procurou-se definir um método de amostragem que priorizasse a reducao
dos custos e que, a0 mesmo tempo, oferecesse boa precisdo dos resultados. Assim,
a amostragem sequencial foi considerada a alternativa mais viavel, por né&o
apresentar um tamanho fixo de amostra, mas sim tamanhos variaveis, definidos em
funcao de resultados obtidos durante os levantamentos amostrais.

Para facilitar o trabalho de amostragem no campo foi confeccionada uma
tabela de amostragem sequencial a partir dos dados obtidos nesta pesquisa (Tabela
19). Esta tabela foi elaborada, considerando-se o intervalo de confianca com Z a
90% e o erro toleravel (E) de 10% para os percentuais de ataque de 70 a 10%. Este
por sua vez fixado em 10% devido a ndo obtencdo de um k comum, em todas as
idades avaliadas, para a construcéo do plano de amostragem.

Segundo Bianco (1995), quando a distribuicdo espacial dos insetos é
caracterizada como do tipo aleatdria ou regular, o nimero de unidades amostrais é
menor, quando comparado com a disposicdo agregada, portanto, como a
caracterizacao da distribuicdo espacial de C. atlantica foi do tipo agregada, e devido
a ndo obtencdo de um k comum para o desenvolvimento do plano, optou-se em
diminuir a porcentagem do erro toleravel (E) fixando-o em 10%, a fim de minimizar
possiveis erros ocasionados frente a um menor nimero de pontos amostrais
tomados no campo. Pois segundo Kogan & Herzog (1980) e Gusméo (2000), quanto

maiores os valores de precisdo, melhor e mais confidvel sera o sistema amostral.
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Nos niveis inferiores a 10% de infestacdo, o tamanho da amostra foi
padronizado em 244 arvores e, conseqientemente, os valores de (E) sdo maiores
que os 10% anteriormente estabelecidos, aumentando com a diminuicdo dos
percentuais de ataque. Este procedimento foi adotado segundo Penteado et al.
(1993), pois a nao fixacdo do numero de amostras a partir de um certo valor, implica

em um aumento muito grande do tamanho da amostra, inviabilizando o processo.

4.5.1. Utilizacdo da tabela de amostragem sequencia |

Para a utilizacdo da Tabela 19, deve-se iniciar com uma amostragem de 81
arvores. O numero de arvores atacadas da amostra devera ser anotado na terceira
coluna da tabela e comparado ao niumero de arvores atacadas, apresentado na
quarta coluna, o qual neste caso é 57. Se o numero de arvores atacadas da amostra
for igual ou superior a este, deve-se considerar a amostra completada. Se este
namero for inferior a 57, continuar o processo, amostrando mais 6 arvores,
totalizando 87 plantas amostradas (primeira coluna). Se o numero de arvores
atacadas for 59 ou mais (quarta coluna), interromper a amostragem. Esse
procedimento é repetido até que a regra para finalizar a amostragem seja satisfeita,
ou seja, parar o procedimento se o total de arvores infestadas pelo afideo for igual
ou exceder o valor estipulado na quarta coluna.

Quando se atinge o numero de 244 arvores amostradas, deve se
interromper a amostragem, utilizando-se para célculo da porcentagem de ataque, o

numero de arvores atacadas encontradas na amostra.

89



Tabela 19. Amostragem sequencial para avaliacdo dos niveis de ataque de Cinara
atlantica e do parasitismo de Xenostigmus bifasciatus em povoamentos de Pinus taeda.

Amostragem seqiiencial para a determinacéo da porcentagem de Avaliacdo do Parasitismo
arvores atacadas por Cinara atlantica em povoamentos de Pinus spp.
N° de arvores . Minimo para o
e N° de arvores | Atacadas interromger a N° de colbnias N° de colonias
ESTErES amostradas | da amostra amostragem parasitadas
81 57
87 59
92 61
97 62
103 64
108 65
114 66
119 67
124 67
130 68
135 68
141 68
146 67
152 67
157 66
162 65
168 64
173 62
179 61
184 59
189 57
195 55
200 52
206 49
211 46
216 43
222 40
227 36
233 33
238 29
244 24
244 22
244 20
244 17
244 15
244 12
244 10
244 7
244 5
244 2
244 0
. . . Nivel de parasitismo de
Nivel de ataque de Cinara atlantica Xenostigmus bifasciatus
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Em cada observacéo, deve ser anotado se ha a ocorréncia de pulgdes na
planta amostrada (presenca-auséncia). Assim, se a planta estiver infestada com pelo
menos um pulgdo (presenca) soma-se o valor 01 (um) ao valor encontrado nas
amostragens anteriores.

Considerando dados do presente estudo (ltem 4.2.2.), sugere-se que as
amostragens realizadas em plantios de P. taeda nas idades de 6 meses até 2,5
anos, visando detectar ataques de C. atlantica para fins de pesquisas e tomadas de
decisbes no manejo desta praga, sejam realizadas com maior atencdo na regiao
apical das plantas, para que o processo de monitoramento seja mais eficiente e
menos dispendioso.

A estimativa do percentual de arvores atacadas no povoamento amostrado

pode ser obtida pela utilizacdo da expressao abaixo:

% deataque= - -
numerode arvoresamostradas

numerode arvoresatacadasda amostraj 100

O monitoramento da infestacdo destes insetos através de modelos
sequenciais, como 0 proposto nesta pesquisa, faz-se importante para a tomada de
decisdo sobre os métodos de controle disponiveis, sendo que a maior vantagem
deste modelo é a obtencdo das taxas de infestacdo da praga de forma rapida e
segura, taxas estas importantes para decidir quando, onde e como agir no controle
destes insetos. Outra vantagem deste modelo refere-se a avaliacdo da eficiéncia de
inimigos naturais, onde, para determinar a necessidade de implementacdo do
controle, a amostragem sequencial fornece respostas mais rapidas e precisas a um

menor custo (Waters 1955).
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A questdo do numero de talhbes a serem amostrados e da
representatividade do talhdo, em relacdo ao povoamento amostrado, podera ser
resolvida pela utilizacdo dos critérios que definam as parcelas de inventéario para fins
de levantamentos de crescimento e producdo florestal, onde um talhdo é
caracterizado em funcdo de determinados aspectos, como: tipo de solo, relevo,
sistema de manejo, idade do plantio, etc. A amostragem devera ser realizada por
talhdo, considerando este talhdo como uma area homogénea.

Quanto ao modelo de caminhamento para a realizacao das inspecdes, este
devera propiciar a maxima cobertura da area, considerando a distancia percorrida e
o tempo dependido para a sua realizacdo, pois as formas dos campos sé&o
irregulares e variaveis, sendo que o padrao do percurso devera se adaptar as
condicbes existentes do local. Deste modo, segundo Fernandes (1987), a melhor
forma de caminhamento é aquela que facilite o trabalho de campo, que resulte em
menor tempo despedido para o percurso e que permita que uma maior area seja
avaliada durante o processo de amostragem.

O monitoramento de C. atlantica e de seus inimigos naturais usando-se
modelos sequenciais, deve ser uma pratica incorporada permanentemente nos
programas de manejo florestal. Entretanto, o modelo desenvolvido neste trabalho,
estabelece apenas uma metodologia amostral para avaliar os percentuais de ataque
de C. atlantica em povoamentos de Pinus spp. permitindo que, ao mesmo tempo, se
estime os percentuais de parasitismo de X. bifasciatus em C. atlantica. Dessa forma,
seriam necessarios estudos adicionais especificos para se estabelecer o Nivel
Econbémico de Prejuizo (NEP) e o Nivel de Controle (NC) da praga, para que esta
metodologia seja utilizada como uma importante ferramenta, a ser incorporada em

um programa de Manejo Integrado de Pragas.
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4.5.2. Avaliacdo do parasitismo de  Xenostigmus bifasciatus em Cinara atlantica

A medida que v&o sendo realizadas as amostragens para a avaliacdo dos
percentuais de ataque de C. atlantica também podera ser estimado o percentual de
parasitismo de X. bifasciatus através da Tabela 19. Este deve ser realizado com
base no numero de colonias de pulgbes parasitadas (presenca de adultos ou
mumias do parasitéide). Para tanto, devem ser analisadas as plantas que possuam
pulgdes. Ao iniciar a amostragem de C. atlantica, a cada registro de planta infestada,
deve ser registrado na quinta coluna o nimero de col6nias presentes na planta e na
sexta coluna o numero de colbnias parasitadas com pelo menos uma das formas do
parasitéide (adulto ou mumia). A regra para finalizar a amostragem deve seguir as
condicbes anteriormente descritas para C. atlantica, ou seja, atingindo o valor
estabelecido para o final da amostragem dos pulgdes (terceira coluna), interrompe-
se também a amostragem para a avaliagdo do parasitismo.

Assim como para C. atlantica, sugere-se que as amostragens realizadas
com o objetivo de avaliar o parasitismo de X. bifasciatus em C. atlantica, em plantios
de P. taeda de 6 meses até 2,5 anos, sejam realizadas com maior atencao na regiao
apical das plantas, para que o tempo e 0s custos necessarios para 0 monitoramento
destes insetos sejam minimizados (ltem 4.2.3.).

Apds o término da amostragem, o calculo da porcentagem de parasitismo é

realizado pela utilizacdo da seguinte expressao:

. namerototal de colbnias parasitada
% de parasitisno =| — — .
numerototal de coldbniasamostradas
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A importancia da definicAo de uma metodologia amostral adequada, para
avaliacdo dos niveis populacionais da praga e de seus inimigos naturais, pode ser
constatada no trabalho de Bedding (1989), quando este enfatiza que o
monitoramento constante, para a deteccao da presenca e dispersdo dos agentes de
controle bioldgico € um aspecto essencial em um programa de controle bioldgico.

Caldato et al. (2004) desenvolveram uma metodologia de amostragem
simples e de rapida execucdo para a avaliacdo da colonizacdo e dos niveis de
parasitismo do parasitéide X. bifasciatus em C. atlantica em dois plantios distintos de
P. taeda, um em Campo do Tenente, e outro em Curitiba, PR. A elaboracdo dessa
metodologia ocorreu através da amostragem de todos os ponteiros atacados por C.
atlantica de 20 plantas por talhdo de 10 ha. O modo de caminhamento para a
tomada das amostras, baseou-se na avaliacdo de cinco plantas em uma mesma
linha, em seguida intercalava-se cinco linhas para direita e avaliava-se mais cinco
plantas em frente, procedendo-se assim até completar as 20 plantas. Segundo o0s
autores, este meétodo de amostragem mostrou-se adequado para detectar a
ocorréncia e avaliar os niveis de parasitismo de C. atlantica por X. bifasciatus.
Verificou-se que nas areas estudadas a porcentagem de coldnias parasitadas foi de
98,2%.

O modelo de amostragem desenvolvido na presente pesquisa, para a
avaliacdo do parasitismo de X. bifasciatus em C. atlantica, permite a reducdo de
trabalho, tempo e custos desta atividade, pois além de fornecer precisdo dos
resultados, permite que seja realizada juntamente com a avaliacdo dos percentuais
de ataque de C. atlantica em Pinus spp. Dessa forma, a avaliagdo de parasitéides no

campo deve ser realizada, primeiramente, para determinar a sua adaptacdo em
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diferentes condi¢cBes climaticas, e, posteriormente, para definir se novas liberacdes

deverdo ser realizadas.
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5. CONCLUSOES

Face as metodologias empregadas nesta pesquisa, 0os dados estudados e

os resultados obtidos, pode-se concluir que:

* A distribuicdo intra-planta de fémeas aladas, apteras e ninfas de C.
atlantica da-se preferencialmente no estrato superior das plantas de P. taeda de 6,
12 e 18 meses de idade, assim como o seu parasitdide X. bifasciatus (mumias e

adultos);

* Nos plantios de 6 meses de idade, tanto C. atlantica quanto o seu
parasitéide X. bifasciatus, apresentam preferéncia mais acentuada pelo estrato

superior das plantas em relacdo as demais idades;

* Do ponto de vista da amostragem, deve-se direciona-la para a regiao
superior da planta, tanto para a avaliagdo de percentuais de ataque de C. atlantica

como para a avaliagdo de parasitismo de X. bifasciatus;

* A distribuicédo inter-plantas de C. atlantica em plantios de P. taeda de
diferentes idades, na maioria das vezes, é do tipo agregada, sendo esse modelo de

distribuicdo muito influenciado pelo nivel da infestacéo (densidade-dependente);

* A distribuicdo aleatéria tende a representar mais adequadamente a
disposicéo espacial das popula¢cdes do parasitdide X. bifasciatus em plantios de P.
taeda de 6, 12 e 18 meses de idade em baixas densidades do inseto, como as

registradas nos locais desta pesquisa;
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- Entre as distribuicbes de probabilidades estudadas, a distribuicdo
binomial negativa e Poisson foram os modelos que melhor ajustaram-se as

distribui¢cdes do pulgéo-gigante-do-pinus e do seu parasitoide, respectivamente;

* O plano de amostragem sequencial estabelecido para avaliagdo dos
percentuais de ataque de C. atlantica em povoamentos de P. taeda permite a

obtencéo de resultados com maior rapidez a um custo baixo;

* O modelo de amostragem para a avaliacdo do parasitismo de X.
bifasciatus em C. atlantica permite a reducdo de trabalho, tempo e custos desta
atividade, pois além de fornecer precisédo dos resultados, permite que seja realizada

juntamente com a avaliacdo dos percentuais de ataque de C. atlantica em Pinus

spp.
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Anexo 1. Dados meteorolédgicos obtidos pela estacdo meteoroldgica pertencente a
empresa Arauco Forest Brasil S/A, localizada na Fazenda Lageado, Campo do
Tenente, PR, periodo de agosto de 2005 a julho de 2006.

Més Temperatura maxima (C°) Temperatura minima (C°) Precipitacdo (mm)
Agosto 2005 21,81 8,94 158,50
Setembro 2005 17,00 11,10 228,30
Outubro 2005 21,35 14,90 240,00
Novembro 2005 23,00 13,87 93,80
Dezembro 2005 23,68 14,35 129,20
Janeiro 2006 27,39 17,35 196,30
Fevereiro 2006 26,11 17,07 93,62
Marco 2006 25,74 17,65 188,80
Abril 2006 20,58 11,32 13,20
Maio 2006 17,68 6,84 17,00
Junho 2006 19,33 10,00 38,40
Julho 2006 19,89 8,89 38,70
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Anexo 2. Dimensionamento da amostra realizado através de um teste piloto apos
instalacdo dos experimentos (agosto de 2005) em plantios de Pinus taeda de
diferentes idades; Campo do Tenente, PR.

Plantas 6 meses Plantas 12 meses Plantas 18 meses
Parcela N°
N° pulgbes log(x+1) N° pulgbes log(x+1) N° pulgbes log(x+1)
1 8 0,954243 4 0,69897 32 1,518514
2 6 0,845098 102 2,012837 5 0,778151
3 5 0,778151 12 1,113943 7 0,90309
4 7 0,90309 17 1,255273 23 1,380211
5 12 1,113943 42 1,633468 22 1,361728
6 1 0,30103 5 0,778151 17 1,255273
7 15 1,20412 24 1,39794 5 0,778151
A 8 2 0,477121 9 1 12 1,113943
9 3 0,60206 120 2,082785 3 0,60206
10 4 0,69897 8 0,954243 4 0,69897
11 9 1 12 1,113943 13 1,146128
12 5 0,778151 16 1,230449 7 0,90309
13 6 0,845098 9 1 5 0,778151
14 10 1,041393 7 0,90309 4 0,69897
15 5 0,778151 14 1,176091 45 1,662758
s? 14,26667 0,056844 1269,21 0,166841 150,2571 0,111905
m 6,533333 0,821375 26,73333 1,223412 13,6 1,038613
n 36,49938 9,201013 193,9366 12,17277 88,71354 11,32862
1 7 0,90309 13 1,146128 16 1,230449
2 5 0,778151 40 1,612784 13 1,146128
3 2 0,477121 10 1,041393 5 0,778151
4 7 0,90309 279 2,447158 10 1,041393
5 8 0,954243 130 2,117271 5 0,778151
6 5 0,778151 110 2,045323 32 1,518514
7 4 0,69897 16 1,230449 20 1,322219
8 18 1,278754 8 0,954243 3 0,60206
B 9 13 1,146128 14 1,176091 23 1,380211
10 6 0,845098 12 1,113943 17 1,255273
11 4 0,69897 10 1,041393 8 0,954243
12 4 0,69897 50 1,70757 36 1,568202
13 21 1,342423 17 1,255273 12 1,113943
14 2 0,477121 27 1,447158 32 1,518514
15 3 0,60206 132 2,123852 3 0,60206
s? 32,49524 0,06764 5727,41 0,232387 120,0952 0,104445

m 7,266667 0,838823 57,86667 1,497335 15,66667 1,120634
n 67,20194 10,49776 186,7815 11,31895 53,43246 9,082198

s%: variancia amostral; m: média amostral; n: tamanho da amostra
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Anexo 3. Ficha de inspecio para avaliacdo de campo. Campo do Tenente, PR, periodo de agosto de 200% a julho de 2006,

Distribuicdo irter-plantas de Cingra atfantica e do seu parasitdide Xenostigmus b.l'r’.;'sc.l'.;'tusl
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124




Anexo 4. Altura média das plantas de Pinus taeda amostradas mensalmente em
plantios de 6, 12 e 18 meses de idade (n=20), Campo do Tenente, PR; agosto de
2005 a julho de 2006.

Altura média (m)

Amostragem Més Area 6 meses Area 12 meses Area 18 meses
1° Agosto 2005 0,33 0,69 1,42
2° Setembro 2005 0,43 0,73 1,57
30 Outubro 2005 0,49 0,79 1,74
40 Novembro 2005 0,61 1,19 1,99
50 Dezembro 2005 0,69 1,60 1,80
6° Janeiro 2006 0,70 1,82 2,12
7° Fevereiro 2006 0,78 1,98 2,01
8° Marco 2006 1,13 2,10 2,24
9° Abril 2006 1,03 2,15 2,69
10° Maio 2006 1,28 2,05 2,47
11° Junho 2006 1,15 2,29 2,95
12° Julho 2006 1,19 2,44 3,40

Anexo 5. Porcentagem de plantas infestadas por Cinara atlantica amostradas
mensalmente em plantios de Pinus taeda de diferentes idades, Campo do Tenente,
PR; agosto de 2005 a julho de 2006. (Média de todas as plantas das parcelas A e B).

Infestacdo (%)

Amostragem Més Area 6 meses Area 12 meses Area 18 meses
1° Agosto 2005 6,90 20,00 13,00
2° Setembro 2005 32,00 64,50 71,00
30 Outubro 2005 2,15 7,25 31,50
40 Novembro 2005 24,50 60,00 97,00
50 Dezembro 2005 24,50 58,00 60,00
6° Janeiro 2006 15,85 32,00 33,50
7° Fevereiro 2006 24,00 55,00 40,00
8° Marco 2006 13,50 29,00 50,50
9° Abril 2006 16,70 32,50 37,50
10° Maio 2006 32,50 46,50 35,50
11° Junho 2006 52,50 48,50 31,00
12° Julho 2006 17,50 10,60 5,40

Anexo 6. Ocorréncia de mumias e adultos de Xenostigmus bifasciatus amostrados
mensalmente em plantios de Pinus taeda de diferentes idades, Campo do Tenente,
PR; Agosto de 2005 a Julho de 2006. (Média de todas as plantas das parcelas A e B).

Ocorréncia
Amostragem Més Area 6 meses Area 12 meses Area 18 meses
1° Agosto 2005 0,00 0,00 0,00
2° Setembro 2005 7,00 21,00 12,50
30 Outubro 2005 22,00 20,00 18,50
40 Novembro 2005 6,50 9,50 20,50
50 Dezembro 2005 7,50 13,50 24,00
6° Janeiro 2006 6,50 14,00 15,00
7° Fevereiro 2006 0,00 11,00 5,50
8° Marco 2006 3,00 15,50 11,50
9° Abril 2006 6,50 11,50 29,50
10° Maio 2006 8,50 49,50 31,00
11° Junho 2006 16,50 78,50 41,00
12° Julho 2006 26,50 37,50 29,00
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Anexo 7. Distribui¢do inter-plantas de Cinara atlantica e do seu parasitéide Xenostigmus bifasciatus em plantios de Pinus taeda de 6, 12 e
18 meses de idade.

Legenda [ Atague pulggo [ Parasitoide ] Pulgéo e Parasitoide [X] Falhaou arvore morta [ _] Arvore sem Pulg&o e Parasitdide
| Area 6A - Agosto de 2005 | Area 6A - Setembro de 2005 B Area 6A - Outubro de 2005
T.dearvores 747 | B T.de arvores 748 1 H T.de arvores 756
T. ataque 71 T. ataque 276 T. ataque 15
Falhas 16 Falhas 20 2 Falhas 12
Mortas 5 Mortas 0 K Mortas 0
H |Parasitéide 0 Parasit6ide 8 1] |Parasitdide 26
H I [% atague 9,5 % ataque 37 % ataque 1,98
u ] a a2
= D4
] 1 DXl
E =
‘ £ S EH -
u o H g_
[ Area 6B - Agosto de 2005 Area 6B - Setembro de 2005 B Area 6B - Outubro de 2005
e H g——-lz:: T.de arvores 751 T.de arvores 747 Eg HHHHHHH T.de arvores 743
T. ataque 32 T. ataque 203 | H it T. ataque 17
-l Falhas 11 Falhas 21 —H Falhas 25
i = Mortas 6 Mortas 0 | K D Mortas 0
= X Parasitoide 0 Parasitoide 6 K | |Parasitoide 18
] . l % ataque 4,26 % atague 27 IZEE: % ataque 2,3
u H B B ! 1]
E!Z_-:_ u b:_
T u
il i
.
I T |
IZI:EEH: = hl £t H ! i E
1 L1 11 | 1
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Legenda

[l Ataque pulgdo

[ Parasitside

[l Pulgdo e Parasitéide

X Falha ou arvore morta

[] Arvore sem Pulgéo e Parasit6ide

| Area 6A - Novembro de 2005

| Area 6A - Dezembro de 2005

Area 6A - Janeiro de 2006

T. de arvores T. de arvores 749 T. de arvores 742
T. ataque T. ataque 246 T. ataque 172
Falhas Falhas 19 Falhas 26
Mortas Mortas 0 Mortas 0
Parasitéide Parasitoéide 8 Parasitéide 10
% ataque % ataque 33 % ataque 23
Area 6B - Novembro de 2005 | Area 6B - Dezembro de 2005 Area 6B - Janeiro de 2006
T.de arvores 751 ml H:::H:: T. de arvores 752 T.de arvores 745
T. ataque 190 T. ataque 119 T. ataque 65
Falhas 17 H Falhas 16 Falhas 23
Mortas 0 Mortas 0 Mortas 0
Parasitéide 4 Parasitoide 7 Parasitéide 3
% ataque 25 % atague 16 % ataque 8,7
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Legenda

[l Ataque pulgdo

[ Parasitside

[l Pulgdo e Parasitéide

X Falha ou arvore morta

[] Arvore sem Pulgéo e Parasit6ide

Area 6A - Fevereiro de 2006

Area 6A - Marco de 2006

Area 6A - Abril de 2006

P 1] [T. de arvores 753 T.de arvores 752 T.de arvores 749
T. ataque 275 T. ataque 106 T. ataque 178
Falhas 15 Falhas 16 M |Falhas 19
Mortas 0 Mortas 0 H |Mortas 0
Parasitoide 0 Parasit6ide 6 M |Parasitdide 8
% ataque 37 % ataque 14 H [% ataque 238
=
]
u
]
]
u
]
u
]
u
u
u
u
]
u
| ]
Area 6B - Fevereiro de 2006 Area 6B - Marco de 2006 Area 6B - Abril de 2006
e i T.de arvores 752 T.de arvores 748 T.de arvores 754
T. ataque 81 T. ataque 96 T. ataque 71
Falhas 16  |Falhas 20 Falhas 15
Mortas 0 ] |Mortas 0 Mortas 0
Parasitoide 0 Parasitoide 0 Parasitoide 5
% ataque 11 % atague 13 % ataque 9,42




Legenda [l Ataque pulgdo O] Parasitside [ Pulgéo e Parasitide X] Falhaou arvore morta [ ] Arvore sem Pulgdo e Parasit6ide

| Area 6A - Maio de 2006 | Area 6A - Junho de 2006 B Area 6A - Julho de 2006

T. de arvores T. de arvores 748 T. de arvores 750
T. ataque T. ataque 482 T. ataque 180
Falhas Falhas 20 Falhas 18
Mortas Mortas 0 Mortas 0
Parasitéide Parasitéide 19 Parasit6ide 28
% ataque % ataque 64 % ataque 24
Area 6B - Maio de 2006 Area 6B - Junho de 2006 [ Area 6B - Julho de 2006
T.de arvores 751 T.dearvores 752 | H H Hal |T. de arvores 754
T. ataque 156 T. ataque 307 g T. ataque 85
Falhas 17 Falhas 16 H |Falhas 14
Mortas 0 Mortas 0 Mortas 0
Parasitoide 4 Parasitoide 14 Parasitoide 25
] % ataque 21 % ataque 41 % ataque 11
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Legenda [l Ataque pulgdo O] Parasitside [ Pulgéo e Parasitide X Falhaou arvore morta [ ] Arvore sem Pulgdo e Parasit6ide

| Area 12A - Agosto de 2005 | Area 12A - Outubro de 2005

Area 12A - Setembro de 2005 B

HH T. de arvores T.de arvores 761 TR [T de arvores 762
T. ataque T. ataque 424 T. ataque 37
Falhas Falhas 7 | HH Falhas 6
Mortas Mortas 0 ::Eh I_ Mortas 0
Parasitéide Parasitoide 17 L Parasitéide 28
% ataque % ataque 56 | m : % ataque 4,9

q
i
Gaecaeeees
F::

"
i
ﬂ__n__
u HI :
L

Area 12B - Agosto de 2005 Area 12B - Outubro de 2005

T. de arvores
T. ataque
Falhas
Mortas
Parasitéide
% ataque

T. de arvores
T. ataque
Falhas
Mortas
Parasitoide
% ataque

687
503
81

25
73

T. de arvores
T. ataque
Falhas
Mortas
Parasitéide
% ataque

684
66
84

12
9,6




Legenda

[l Ataque pulgdo

[ Parasitside

[l Pulgdo e Parasitéide

X Falha ou arvore morte

[] Arvore sem Pulgéo e Parasit6ide

Area 12A - Novembro de 2005

| Area 12A - Dezembro de 2005

B Area 12A - Janeiro de 2006

T. de arvores 761 T. de arvores 762 T. de arvores 754
T. ataque 417 T. ataque 408 T. ataque 152
Falhas 7 Falhas 6 Falhas 14
Mortas 0 Mortas 0 Mortas 0

Parasitéide 9 Parasitoide 15 Parasitéide 11
% ataque 55 % ataque 54 % ataque 20

Area 12B - Novembro de 2005 Area 12B - Dezembro de 2005 Area 12B - Janeiro de 2006

T. de arvores 683 T. de arvores 696 T. de arvores 675
T. ataque 447 T. ataque 431 T. ataque 294
Falhas 85 Falhas 72 Falhas 93
Mortas 0 Mortas 0 Mortas 0

Parasitéide 10 Parasitoide 12 Parasitéide 17
% ataque 65 % atague 62 % ataque 44
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Legenda

[l Ataque pulgdo

[ Parasitside

[l Pulgdo e Parasitéide

X Falha ou arvore morte

[] Arvore sem Pulgéo e Parasit6ide

Area 12A - Fevereiro de 2006

Area 12A - Marco de 2006

Area 12A - Abril de 2006

T. de arvores
T. ataque
Falhas
Mortas
Parasitéide

% ataque

H
=

T. de arvores
T. ataque
Falhas
Mortas
Parasitoide

% ataque

T. de arvores
T. ataque
Falhas
Mortas
Parasitéide
% ataque

757
224
11

12
30

T. de arvores
T. ataque
Falhas
Mortas
Parasitéide
% ataque

DA |

| 1 DAXIX]
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T. de arvores
T. ataque
Falhas
Mortas
Parasitoide
% ataque

T. de arvores
T. ataque
Falhas
Mortas
Parasitéide
% ataque

678
236
90

11
35




Legenda

[l Ataque pulgdo

O] Parasitside [ Pulgéo e Parasitide

X Falha ou arvore morte

[] Arvore sem Pulgéo e Parasit6ide

Area 12A - Maio de 2006

Area 12A - Junho de 2006

Area 12A - Julho de 2006

T. de arvores
T. ataque
Falhas
Mortas
Parasitéide
% ataque

T. de arvores
T. ataque
Falhas
Mortas
Parasitoéide
% ataque

757
293
11

61
39

r:-

T. de arvores
T. ataque
Falhas
Mortas
Parasitéide
% ataque

756
39
12

30
5,2

ci

i

T. de arvores
T. ataque
Falhas
Mortas
Parasitéide
% ataque

T. de arvores
T. ataque
Falhas
Mortas
Parasitoide
% ataque

681
393
87

96
58

T. de arvores
T. ataque
Falhas
Mortas
Parasitéide
% ataque

677
108
91

45
16




Legenda

[l Ataque pulggo

[ Parasitoide

[l Pulgéo e parasitéide

X Falha ou arvore morta

[] Arvore sem pulgdo e parasitdide

Area 18A - Agosto de 2005

|1 Area 18A - Setembro de 2005

| Area 18A - Outubro de 2005

:Hﬂ '| tHH [T de arvores 727 T. de arvores T. de arvores 726
1 |T- ataque 99 T. ataque T. ataque 275
1 — |Falhas 41 Falhas Falhas 42
H Mortas 0 Mortas Mortas 0
1 Parasitoide 0 Parasitoide Parasitoide 29
— % ataque 14 % atagque % ataque 38
1] o
Tl =
|| |
] || | |
L
1 n E! u
1 1 | ]
| |
it
1 1 11 ||
1 1 1 1 || | |
Area 18B - Agosto de 2005 Area 18B - Setembro de 2005 Area 18B - Outubro de 2005
T. de arvores T. de arvores 725 T. de arvores 736
T. ataque T. ataque 551 T. ataque 187
Falhas Falhas 43 Falhas 32
Mortas Mortas 0 Mortas 0
Parasit6ide Parasitéide 12 Parasit6ide 8
% ataque % ataque 76 % ataque 25

:H_—kll

e
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Legenda

[l Ataque pulggo

[ Parasitoide

[l Pulgéo e Parasitide

X Falha ou arvore mort:

[] Arvore sem Pulgdo e Parasitdide

Area 18A - Novembro de 2005

|1 Area 18A - Dezembro de 2005

Area 18A - Janeiro de 2006

T.de arvores 726 T. de arvores BN pnEEmE T.de arvores 727
T. ataque 716 T. ataque T. ataque 336
Falhas 42 Falhas Falhas 41
Mortas 0 Mortas Mortas 0
Parasitoide 21 Parasitoide Parasitoide 18
% ataque 99 % atagque % ataque 46
Area 18B - Novembro de 2005 Area 18B - Dezembro de 2005 | Area 18B - Janeiro de 2006
T.de arvores 731 T.de arvores 734 H T.de arvores 731
T. ataque 693 T. ataque 393 T. ataque 155
Falhas 37 Falhas 34 Falhas 37
Mortas 0 Mortas 0 Mortas 0
Parasitéide 20 Parasit6ide 14 Parasitéide 12
% ataque 94,8 % ataque 54 H: % ataque 21
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Legenda

[l Ataque pulggo

[ Parasitoide

[l Pulgéo e Parasitide

X Falha ou arvore mort:

[] Arvore sem Pulgdo e Parasitdide

[ Area 18A - Fevereiro de 2006

|1 Area 18A - Marco de 2006

Area 18A - Abril de 2006

T. de arvores

T. de arvores 729 T.de arvores 725
T. ataque T. ataque 429 T. ataque 293

Falhas Falhas 39 Falhas 43

Mortas Mortas 0 Mortas 0

Parasitoide Parasitoide 15 Parasitoide 43

% ataque % atagque 59 % ataque 40

Area 18B - Fevereiro de 2006 |1 Area 18B - Marco de 2006 Area 18B - Abril de 2006

H-H T.de arvores 727 T.de arvores 727 T.de arvores 726
T. ataque 230 T. ataque 306 T. ataque 251

Falhas 41 Falhas 41 Falhas 42

Mortas 0 Mortas 0 Mortas 0

Parasitéide 6 Parasit6ide 8 Parasitéide 16

% ataque 32 % ataque 42 % ataque 35
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Legenda

[l Ataque pulggo

[ Parasitoide

[l Pulgéo e Parasitide

X Falha ou arvore mort:

[] Arvore sem Pulgdo e Parasitdide

Area 18A - Maio de 2006

Area 18A - Junho de 2006

Area 18A - Julho de 2006

bttt T.de arvores 724 T.de arvores 726 i T.de arvores 718
T. ataque 298 T. ataque 226 i ] 1 |T- ataque 59
Falhas 44 Falhas 42 | A = Falhas 50
Mortas 0 Mortas 0 |H 1 ] |Mortas 0
Parasitéide 36 Parasitoide 46 H: Parasitéide 39
% ataque 41 % atagque 31 H i 1 % ataque 8,22
A i E&
L1111 1
Area 18B - Maio de 2006 |1 Area 18B - Junho de 2006 | Area 18B - Julho de 2006
R E e T.de arvores 727 HHH [T de arvores 721 | HHPEHH | T.de arvores 729
- T. ataque 217 H T. ataque 224 =1 T. ataque 19
Falhas 41 Falhas A7 | |Z Falhas 39
Mortas 0 1 Mortas 0 | mO mme Mortas 0
Parasitéide 26 1 Parasit6ide 36 | HH o H |Parasitéide 19
% ataque 30 = % ataque 31 K ! tz (% atague 2,6
| oEEESTeEISE
u = u
11
: H ﬂg:ri%
i-ld— R R
|
‘:h_ I I
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