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Distribuicao espacial de Metamasius hemipterus
(Coleoptera: Curculionidae) em plantio de dendé (Elaeis
guineensis Jacq) em Roraima

Spatial distribution of Metamasius hemipterus (Coleoptera: Curculionidae)
in an oil palm plantation (Elaeis guineensis Jacq) in Roraima
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Resumo: Objetivou-se com o presente trabalho avaliar o padréo de distribuicdo espacial, bem como o raio
de agregacédo de Metamasius hemipterus em plantio de dendé (Elaeis guineensis), no estado de Roraima.
A éarea experimental esté localizada no municipio de S&o Jodo da Baliza, RR, onde foram realizadas 24
amostragens no periodo de setembro de 2013 a agosto de 2014. O perimetro da area foi demarcado com
receptor de sistema de posicionamento global, e os grides de amostragem tiveram dimensé&o de 45 x 45 m. A
distribuicao espacial foi determinada colocando-se uma armadilha do tipo balde com atrativo alimentar (cana-
de-acucar), em cada ponto amostral, no qual obteve-se o valor da variavel (nimero de insetos/armadilha) e
as coordenadas (latitude e longitude). As analises da variabilidade e da dependéncia espacial foram feitas
através de incorporacéo de procedimentos geoestatisticos baseados em técnicas de modelagem espacial
por semivariogramas. Ja os mapas de krigagem foram gerados a partir dos dados de contagem de adultos
de M. hemipterus em campo. Os grides de amostragem foram apropriados para caracterizar a distribuicdo
espacial do M. hemipterus em campo. Observou-se que a distribuicdo espacial de M. hemipterus é agregada
com dependéncia espacial descrita pelo modelo esférico, formando “reboleiras” de 78 a 199 m (alcance do
modelo). Por meio dos mapas de krigagem, foi observado que a infestacdo se da inicialmente nas bordas
do plantio, com posterior disseminacéo para toda a area. Os resultados sugerem que as armadilhas sejam
colocadas nas bordas do plantio, para coleta e controle destes insetos-pragas.

Palavras-chave: Broca rajada. Distribuicdo espacial. Geoestatistica. Palma de dleo.

Abstract: The aim of this study was to evaluate the spatial distribution pattern and aggregation radius of
Metamasius hemipterus in an oil palm (Elaeis guineensis) plantation, in the state of Roraima, Brazil (RR).
The experimental area is located in the town of Sdo Jodo da Baliza, RR, where 24 samples were taken from
September 2013 to August 2014. The perimeter of the area was marked out using the global positioning
system, with sampling grids of 45 x 45 m. Spatial distribution was determined by placing a bucket-type trap at
each sampling point, using food (sugarcane) as bait, and values obtained for the variable, number of insects/
trap, together with the latitude and longitude. An analysis of variability and spatial dependence was carried out
by incorporating geostatistical procedures based on spatial modelling techniques employing semivariograms.
In addition, kriging maps were generated from counts of adult M. hemipterus taken in the field. The sampling
grids proved to be suitable for characterising the spatial distribution in the field of M. hemipterus It was
found that the spatial distribution of M. hemipterus is aggregated, with a spatial dependence described by
the spherical model, forming patches of 78 to 199 m (range of the model). By means of the kriging maps, it
could be seen that infestation first starts at the edges of the plantation, later spreading throughout the area.
The results suggest that traps should be placed along the edges of the plantation, to collect and control the
insect pests.
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INTRODUCAO

O dendezeiro (Elaeis guineensis Jacq.) € uma palmeira
de origem africana, ¢ as maiores areas cultivadas no Brasil
encontram-se na regido amazonica (BRAZILIO et al.,
2012). Considerado como fonte de um dos principais 6leos
vegetais (ABDALLA et al., 2008), o dendé destaca-se pela
alta rentabilidade, fixagdo do homem ao campo, além disso,
alongo prazo a exploragdo dessa cultura pode proporcinonar
impactos ambientais positivos, como fixagdo de carbono em
sistemas agricolas, recuperagao e uso sustentavel de areas
degradadas, conciliando sustentabilidade ambiental com
desenvolvimento econémico e social (CHIA et al., 2009;
CORDEIRO et al., 2009; TAN et al., 2009).

Apesar da grande produgdo brasileira de dendé, os
problemas fitossanitarios sdo um dos fatores limitantes da
exploracdo da palmicultura, que € de relevante expressao
economica (DUARTE et al., 2008). Dentre as pragas que
atacam o dendé, destaca-se o Metamasius hemipterus
(Coleoptera: Curculionidae). As espécies do género
Metamasius sdo encontradas em todos os continentes
(cerca de 110 espécies ja foram descritas em todo o
mundo), principalmente na regido tropical das Américas
(ZORZENON et al., 2000; ROCHA, 2012). Nos Estados
Unidos da América (EUA), varias espécies de Metamasius
sdo relatadas como pragas de importdncia econdmica
(SOLIMAN et al., 2009). No Brasil, o M. hemipterus esta
associado a varias espécies de plantas, principalmente as
pertencentes a familia Arecaceae (Arecales).

De modo geral, os curculionideos pragas ocasionam
danos as plantas durante seu estagio larval, perfurando
tecidos para alimentagdo e oviposicdo (AMBROGI et al.,
2009). M. hemipterus é considerado praga importante das
palmeiras, pois suas larvas broqueiam o caule da planta,
ocasionando perdas devido a reducgdo do perfilhamento e
a abertura de orificios que podem servir como porta de
entrada a fitopatogenos (SOLIMAN et al., 2009). Esses
fatores representam uma perda inestimavel em se tratando
de um campo de produgdo de sementes com consideravel
valor econdmico ou genético (CYSNE et al., 2013).

A coleta massal de M. hemipterus, através do uso de
armadilhas, além da aplicagdo de produtos fitossanitarios,
tem sido os métodos de controle mais utilizados (SOLIMAN
etal.,2009; OLIVEIRA et al.,2010; MOLIN ¢ BARRETO,
2012; ROCHA, 2012). Assim, para aplicagdo correta de
um ou mais métodos de controle, € preciso primeiramente
entender o comportamento dessa praga em campo e, assim,
aprimorar as técnicas de manejo e controle com mais
eficacia.

Para estudar a dependéncia espacial, a geoestatistica
¢ a ferramenta mais adequada, pois considera a posigao
no espago da variavel em estudo (LIEBHOLD et al.,
1993). Através dessa ferramenta, ¢ possivel determinar
a dependéncia espacial da praga por meio da elaboragao

de semivariogramas, que s2o ajustados a um modelo que
fornece seu raio de agregacdo, sendo, a partir desses,
elaborados mapas que mostram a expansdo do organismo
na area (LEAL et al., 2010). Dessa forma, a geoestatistica
pode ser utilizada para determinar, entre outros parametros,
a distribuicdo espacial, elaboracdo de métodos seguros
de amostragem e, principalmente, controle localizado de
insetos, como M. hemipterus no campo.

Estudos recentes foram desenvolvidos utilizando
indices de dispersao e a geoestatistica a fim de verificar
o comportamento espacial de pragas de importancia
econdmica, como relatado para a mosca-negra-dos-citros
Aleurocanthus wogllumi (Ashby) (Hemiptera: Aleyrodidae)
em pomar de citros (SILVA et al., 2011), larvas de coro-
das-pastagens Diloboderus abderus (Sturm) (Coleoptera:
Melolonthidae) em aveia (DAL PRA et al., 2011), ninfas de
Quesada gigas (Oliver) (Hemiptera: Cicadidae) em plantios
de parica (MONTEIRO et al., 2013), e da lagarta-do-
cartucho Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera:
Noctuidae) na cultura do milho (RIOS et al., 2014).

Esses estudos comprovam a eficiéncia do uso da
geoestatistica no manejo dos organismos envolvidos,
porém, pouco se conhece sobre a distribuigdo espacial de
M. hemipterus na regido amazonica. Assim, objetivou-se
com esse estudo caracterizar a distribuigao espacial de M.
hemipterus em plantio de dendé no estado de Roraima,
utilizando andlise geoestatistica, a fim de orientar
procedimentos de amostragem e tomadas de decisdes de
controle dessa praga em campo.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em uma area de 25 ha de plantio
comercial de dendé, com cinco anos de idade, localizada
no Municipio de Sdo Jodo da Baliza (00° 53’ 57.3" S e 59°
57' 05.8"W), sul do estado de Roraima.

As plantas de dendé estavam dispostas na forma de
triangulo equilatero, com espagamento de 9 m entre plantas
e 7,8 m entre linhas. O perimetro da area foi demarcado
com o auxilio de um GPS de navegagdo (Garmin, modelo
GPSmap76CSx) e, posteriormente, a area experimental foi
dividida em grides regulares de amostragem. A dimensao
do gride de amostragem foi de 45 x 45 m, perfazendo 100
unidades amostrais, constituidas de cerca de 25 plantas
cada, totalizando 2.500 plantas na area util.

A regido apresenta relevo plano a ondulado, com
vegetacdo predominante de Floresta Ombrofila Densa
Submontana (IBGE, 2012). De acordo com a classificagao
de Koppen, o clima da regido sul do estado de Roraima
¢ do tipo Ami, caracterizado como tropical chuvoso,
com temperatura média entre 25 e 28 °C e precipitacdo
pluviométrica anual variando de 1.800 a 1.900 mm. A
umidade relativa do ar é considerada elevada, sendo que
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a média anual oscila entre 85 € 90%, e a luminosidade na
regido varia de 1500 a 3000 horas/ano de radiagdo solar
(BARBOSA, 1997).

Para coleta massal de M. hemipterus foram utilizadas
armadilhas do tipo balde, contendo como atrativo alimentar
a cana-de-acucar. As armadilhas foram distribuidas
uniformemente a cada 45 metros uma da outra. Essas
armadilhas foram constituidas de baldes plasticos de 15
litros, tendo o seu fundo perfurado para facilitar a drenagem
da agua oriunda da chuva. Na tampa do balde, em sua
parte ventral, foi aberto um orificio e colocado um funil
de plastico de 10 cm de didmetro sem o tubo estreito, que
foi retirado para permitir a passagem dos insetos para o
interior do balde.

Dentro de cada armadilha foram colocados 15 toletes de
cana-de-agucar (atrativo alimentar), cortados em pedagos
de 20 cm de comprimento e amassados para facilitar a
volatilizagdo do odor para atragdo dos insetos. A cada
quinze dias, entre setembro de 2013 a agosto de 2014, os
individuos de M. hemipterus foram retirados das armadilhas
e colocados em frascos com alcool etilico 70%. Nas datas
de coleta, os toletes de cana-de-agticar também foram
substituidos. Em laboratorio, os besouros capturados foram
contados e descartados.

Apos tabulados os dados, analisou-se a distribuicao
espacial de M. hemipterus por meio da geoestatistica, com
o uso do semivariograma, ajustando um dos 4 modelos
possiveis: gaussiano, esférico, poténcia ou exponencial.

Na primeira etapa da analise foram obtidos os
semivariogramas, que, segundo Silva et al. (2011), ¢ o
primeiro e mais importante passo no procedimento de
uma analise geoestatistica. Apos este procedimento, foi
escolhido o modelo de semivariograma que mais se ajustou
aos dados com base no coeficiente de determinagao (R?),
e esse foi utilizado no processo de Krigagem (mapas de
contorno). O semivariograma foi estimado pela Equagao 1:

N(R)

1 . . 2
e =510 Z [Z(xi,) — Z(xi, + H)]? El

Onde, y (h) ¢ a semivariancia; N (/) ¢ o nimero de pares
de observagdo [Z(, ); Z(x+h)] separados pela distancia h.

Posteriormente, os dados foram ajustados aos modelos
de semivariograma esférico, exponencial, gaussiano ou
poténcia. Nesse estudo, o modelo de semivariograma
ajustado aos dados foi o esférico, que ¢ descrito como:
(Equagio 2):

= afiQ-10] o

y(h)=C+C,, h>a E2

Em que, C, € o efeito pepita ou semivariancia minima;
C,+ C, é o patamar ou semivaridncia maxima; a € o alcance
ou raio de agregagdo.

Em seguida, foi feita a construgdo dos mapas de
krigagem, que usam a dependéncia espacial modelada no
semivariograma e estimam valores em qualquer posi¢ao do
campo sem tendéncia e com variancia minima, permitindo
visualizar o comportamento da variavel em estudo por meio
de mapas de isolinhas e de superficie.

Para classificar a dependéncia espacial, foi utilizada a
metodologia descrita por Cambardella et al. (1994), que
considera forte dependéncia espacial, o semivariograma que
tem o valor do efeito pepita menor que 25% do patamar,
moderada dependéncia quando o valor estiver entre 25 ¢
75% e de fraca dependéncia quando esse valor for maior
que 75%.

Para analise dos dados e confec¢do dos mapas de
distribui¢do populacional dos insetos foi utilizado o
programa estatistico SURFER Versao 7.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve dependéncia espacial dos dados de densidade de
adultos de M. hemipterus. A distribui¢ao desse inseto ocorreu
de forma agregada em 22 das 24 avaliagdes. O modelo
esférico foi o que melhor se ajustou aos semivariogramas
experimentais e, com base em sua conformagao, verificou-se
dependéncia espacial da praga, indicando a formagdo de
reboleiras de 78 a 199 m (alcance do modelo) (Figuras 1
¢ 2). Foi observado que em duas avaliagdes a distribuigdo
espacial de adultos de M. hemipterus ocorreu de forma
aleatoria, como pode ser verificado nas amostragens 11% e
14%, que correspondem as datas de 01/02/2014 e 15/03/2014.

O alcance, que representa a distancia na qual ha
dependéncia espacial entre as amostras, pode ser usado
para determinar a distdncia adequada entre os pontos de
amostragem (VALERIANO; PRADO, 2001; SHAO-KUI
et al., 2005; SILVA et al., 2011). Como o alcance minimo
encontrado foi de 78 m, a dimensdo do gride amostral
utilizada (45 x 45 m) foi adequada, possibilitando a correta
detecgdo da distribuicdo espacial de M. hemipterus. Com
esses resultados, pode-se afirmar que, para obter uma
estimativa confidvel da populagdo da praga, seria necessaria
“uma armadilha a cada 199 m na lavoura de dendg, ou seja,
1 armadilha para cada 12,4 ha”.

A distribuigdo espacial agregada foi a que melhor
representou o comportamento de M. hemipterus na area
experimental. Esse tipo de distribuigdo, também, foi
encontrada por Silva ef al. (2011), Monteiro et al. (2013)
¢ Rios et al. (2014) para diferentes pragas, culturas e
localidades.

Em determinados nichos ecoldgicos ¢ comum populagdes
de insetos fitofagos se distribuirem de forma agregada. Esse
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tipo de comportamento pode trazer beneficios ao longo A relagdo C /(C+C)) fornece a medida para estimar o
da historia da vida de um inseto, tais como o encontro grau de dependéncia existente nas amostras (agregacao),
entre os parceiros sexuais durante a reprodugdo, defesa ou seja, qual o grau de aleatoriedade que existe nos
contra inimigos naturais e maior exploragdo dos recursos levantamentos, sendo que estes valores variaram de 0,14
(HUNTER, 2000; COSTER-LONGMAN et al., 2002; a 0,69 nas diversas datas de amostragem (Figuras 1 ¢ 2),
HALL; BRANHAM, 2008; RAY et al., 2009;). indicando que a variagdo maxima entre pontos vizinhos ¢é
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Figura 1 - Semivariogramas da distribuicdo espacial de M. hemipterus na area experimental. Sao Jodo da
Baliza, RR, no periodo de set/2013 a fev/2014.

Figure 1 - Semivariograms of the spatial distribution of M. hemipterus in the experimental area, S4o Jodo da
Baliza, RR, from September 2013 to February 2014.
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de 69% nos levantamentos de M. hemipterus. Esses valores
estdo dentro do recomendado por Journel e Hijbregts
(1978), que citaram que valores abaixo de 0,80 indicam
distribui¢do agregada da variavel e valores acima deste
indice indicam que o fenomeno estudado esta tendendo
para a aleatoriedade.

A dependéncia espacial pode ser classificada como forte
em nove avaliagdes, nas quais o efeito pepita foi <25% do
valor do patamar, moderada em seis das amostragens, que
o efeito pepita foi > 25% e < 75% do valor do patamar e
fraca em sete das avaliagdes, nas quais o efeito pepita foi >
75% do valor do patamar (CAMBARDELLA et al., 1994).
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Figura 2 - Semivariogramas da distribuicdo espacial de M. hemipterus na area experimental. S&do Jo&o da

Baliza, RR, no periodo de mar/2014 a ago/2014.

Figure 2 - Semivariograms of the spatial distribution of the M. hemipterus in the experimental area, Sdo Jodo

da Baliza, RR, from March 2014 to August 2014.
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Observou-se que em 22 avaliagdes (Figuras 1 e 2),
o melhor modelo ajustado foi o esférico, o que ¢é forte
indicativo que a infestagdo de M. hemipterus se da através
de plantas vizinhas e vai crescendo até ocupar todo plantio.
A distribuicao espacial de insetos se da de trés formas, em
que o modelo esférico indica uma distribui¢do agregada da
praga estudada, sendo esse modelo e essa distribui¢do os
mais comuns em estudos de insetos (FARIAS et al., 2004),
e se caracteriza por formar no campo “reboleiras”, onde
esses insetos se agrupam (SILVA ef al., 2011).

Alguns trabalhos foram desenvolvidos nos ultimos
anos abordando, principalmente, medidas de controle do
M. hemipterus (LEON-BRITO et al., 2005; SOLIMAN et
al.,2009; OLIVEIRA et al., 2010; MOLIN; BARRETO,
2012; ROCHA, 2012), porém, estudos especificos sobre
distribui¢@o espacial da praga utilizando a geoestatistica
ndo haviam sido realizados. Os estudos da dependéncia
espacial de pragas, por meio da geoestatistica, t€ém sido
bastante utilizados nos ultimos anos, permitindo fazer um
controle mais adequado dessas pragas (GREGO et al.,
2006; SILVA et al., 2011; MONTEIRO et al., 2013; RIOS
etal., 2014).

As figuras 1 e 2 apresentam os semivariogramas das
distribuig¢des espaciais de M. hemipterus. O coeficiente de
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determinagao (R?) indica a qualidade do ajuste do modelo
de semivariograma. Valores proximos de um indicam bom
ajuste do modelo (SILVA et al., 2011), o que foi observado
no presente trabalho, em que esse pardmetro apresentou
amplitude de 0,94 a 0,99.

Foi observado que em duas avaliagdes o M. hemipterus
estava distribuido na area de estudo de forma aleatoria.
Devido a falta de dependéncia espacial para as avaliagdes
dos dias 01/02/14 e 15/03/14 no presente estudo, ndo foi
possivel realizar a confec¢do dos mapas de krigagem, pois
ndo se detectou uma continuidade espacial nessas duas datas
de amostragens.

Através dos parametros dos modelos dos
semivariogramas ¢ da krigagem, foram elaborados os
mapas, que permitiram visualizar o comportamento da
distribui¢do espacial de adultos de M. hemipterus, bem
como os locais de maior e menor infestagdo da praga na
area de plantio de dendé€ do presente trabalho (Figuras 3 a
6). Observou-se, inicialmente, que houve o surgimento de
focos de M. hemipterus na area. Entretanto, posteriormente
ocorreu a formagdo de reboleiras da praga. O tamanho
dessas reboleiras foi determinado em fungdo da época de
maior ou menor incidéncia de adultos de M. hemipterus ¢
em fun¢@o do periodo seco e chuvoso (Figuras 3 a 6).
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Figura 3 - Mapas de krigagem da distribuicao espacial de M. hemipterus, capturados nas armadilhas, no
periodo de set/2013 a nov/2013 em plantio de dendé. Sdo Jodo da Baliza, RR.

Figure 3 - Kriging maps of the spatial distribution of M. hemipterus captured in traps, from September 2013
to November 2013, on an oil palm plantation, Sdo Jodo da Baliza, RR.
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Figura 4 - Mapas de krigagem da distribuicéo espacial de M. hemipterus, capturados nas armadilhas, no

periodo de dez/2013 a fev/2014 em plantio de dendé. S&o Jodo da Baliza, RR.

Figure 4 - Kriging Maps of the spatial distribution of M. hemipterus captured in traps, from December 2013 to
February 2014, on an oil palm plantation, Sao Jodo da Baliza, RR.
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Figura 5 - Mapas de krigagem mostrando a distribuic&o espacial de M. hemipterus, capturados nas armadilhas,
no periodo de mar/2014 a mai/2014 em plantio de dendé. Sao Jo&do da Baliza, RR.

Figure 5 - Kriging maps showing the spatial distribution of M. hemipterus captured in traps, from March 2014
to May 2014, on an oil palm plantation, Sdo Jodo da Baliza, RR.
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Figura 6 - Mapas de krigagem mostrando a distribuicao espacial de M. hemipterus, capturados nas armadilhas,
no periodo de jun/2014 a ago/2014 em plantio de dendé. S&o Jodo da Baliza, RR.

Figure 6 - Kriging maps showing the spatial distribution of M. hemipterus captured in traps, from June 2014
to August 2014, on an oil palm plantation, Sdo Jodo da Baliza, RR.

Assim, nas avaliagdes que apresentaram maior pico
populacional de adultos de M. hemipterus, houve a formacao
de poucas reboleiras, no entanto, essas apresentaram
tamanho maiores localizadas de forma uniforme na area,
correspondendo aos periodos de avaliagdo entre junho
e julho/2014 (Figura 6). Verificou-se ainda que os picos
populacionais nos meses supracitados coincidiu com o
periodo chuvoso na regido sul do estado de Roraima.

Entretanto, quando a incidéncia de M. hemipterus na
area foi menor, houve a formagdo de varias reboleiras da
praga de tamanhos menores, como pode ser verificado nas
demais datas de amostragens (Figuras 3 a 6). Constatou-se
que as menores densidades populacionais de M. hemipterus
ocorreram de agosto de 2013 a maio de 2014, meses em
que ocorreu menor precipitagdo pluviométrica. Observou-se
ainda que a infestacao do M. hemipterus se da principalmente
nas bordas do plantio com posterior disseminagao para toda
area (Figuras 3 a 0).

Conhecer a dindmica espago-temporal dos insetos em
ecossistemas agricolas ¢ importante para o desenvolvimento
de estratégias de manejo e reducdo do uso de agrotoxico
(BLACKSHAW:; VERNON, 2006). Da mesma forma, pode

embasar melhor a tomada de decisdo pela maior quantidade
de informagdes obtidas e, como consequéncia, realizar o
controle somente nas areas com infestagdo (DAL PRA et
al., 2011). Portanto, os mapas relacionados a ocorréncia
e distribuicdo de insetos-praga na area podem contribuir
para uma amostragem ¢ um controle mais eficaz mediante
a aplica¢do de produtos fitossanitarios nos locais e nas
quantidades necessarias.

CONCLUSOES

A distribuigdo espacial de M. hemipterus na area de
estudo ocorre de forma agregada, com dependéncia espacial
descrita pelo modelo esférico, formando reboleiras;

Na analise espacial de M. hemipterus, ¢ necessario
apenas uma armadilha por 12,4 hectare, para determinar a
distribuigdo espacial e elaboracdo de métodos seguros de
amostragem desta praga em campo;

A infestacdo de M. hemipterus se da inicialmente nas
bordas do plantio, com posterior disseminacdo para toda
a area.
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