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RESUMO

O presente trabalho foi desenvolvido como uma contribuicao
ao conhecimento da disposicao espacial do acaro vermelho europeu,
Panonychus ufmi (KOCH, 1836) na macieira (Malus sylfvestrnis MILL,
cultivar Gafa ) para a determinacao do numero de amostras depen-
dendo do grau de agregacao, média e grau de confianca da estima-
cao da populacao do acaro.

Retiraram-se amostras em tres arvores de formago ve-
getativa homogenea, as quais foram divididas em 4 quadrantes (Nor-
te, Sul, Leste e Oeste) e dois estratos ( Superior e Inferior), com
o proposito de conhecer a populacao do acaro nos diferentes pon -
tos da arvore.Foram coletadas semanalmente lo amostras por quadrante
nos dois estratos, totalizando 80 folhas por arvore. A
contagem dos acaros foi feita diretamente no campo com uma lu-
pa de 10 vezes de aumento.

Os dados originais de acaros por folha foram ordenados em
tabelas de freqllencia e processados num programa FORTRAN IV, deno-
minado TOPFIT, obtendo-se os valores dos indices de agregacao mais
importantes, ajustados a diferentes modelos de distribuicao tedri-
ca.

Para medir o ajuste utilizaram-se as provas de X2 ( padrao
e alternativo) e adicionalmente o calculo do Indice de Disposigao-
(ID) para decidir o melhor ajuste a distribuicao teorica. Foram

calculados o k comum e a Lei da Poténcia de Taylor.
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Da analise conjunta dos indices de agregacao e ajuste aos
modelos teoricos, pode-se dizer que o arranjo espacial do acaro
vermelho-europeu foli agregado e o modelo teorico que melhor o re-
presentou foi o Binomial Negativa. A determinacao do numero de amos -
tras foi baseado nessa distribuicao, obtendo-se uma relacio dire-
tamente proporcional ao grau de agregacao e confianca, e uma re-
lacao inversa com o valor da méedia. Quando determinado o.numero de
amostras, estas podem ser retiradas aleatoriamente da copa das
arvores, uma vez que nao existem, diferengas significativas entre

as populacoes dos quadrantes e dos estratos.
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I. INTRODUGAO

Panonychus ulmi (Koch, 1836) o "acaro vermelho-europeu",
vem se transformando num problema serio nos pomares de macieira
existentes no Estado do Parana. Provavelmente ocasionada pelo
controle preventivo feito com pesticidas nao especificos para
as pragas consideradas principais, ha uma alteragao do equili-
brio natural do acaro vermelho, o que se constitui numa ameaca
para a produtividade da cultura.

O agricultor costuma iniciar um programa de aplicacao de
acaricidas .desde o aparecimento dos primeiros P. udfmi, nao preo-
cupando-se em obter previamente uma estimativa da populacao de
acaros considerada com nivel de acao, o que agrava ainda mais o
problema de desequilibrio ecologico e eleva os custos de produ-
cao da macieira.

Com o proposito de iniciar a racionalizagao do controle
de P. ulmi, formulou-se este trabalho de tese que tem por fi-
nalidade:

1. Conhecer a disposicao espacial do acaro na arvore;

2. Propor um programa de amostragem que permita determi-
nar os niveis de infestagdo do P. udmi durante a temporada de
producao da maga.

0 conhecimento de tais objetivos e essencial para elabo-
rar futuros trabalhos que identifiquem os niveis de dano econo-
mico em diferentes estagios da cultura, cultivares e areas

agroecologicas; e iniciar os estudos de dinamica populacional



do P. ufmi que contribuisse finalmente em definir a estratégia
de controle de acaros dentro de um programa de manejo das pra-
gas da macieira.

Para a elaboracao deste trabalho foi necessaria a reali-
zagao de um amplo levantamento bibliografico, incluindo traba-
lhos sobre as caracteristicas gerais do acaro, fatores que afe-
tam sua disposicao espacial, indices de agregacao, modelos ma-
tematicos de distribuigoes e amostragem de acaros.

Para os processamentos estatisticos das populacoes obser-
vadas, utilizou-se um programa computacional denominado TOPFIT,
pertencente ao IAPAR, que permitiu testar o ajuste das freqléen-
cias aos diferentes modelos matematicos de distribuicao e indi-
ces de agregacao mais normalmente utilizados em estudos desta

natureza.



I, REVISAO BIBLIOGRAFICA

1. o Acaro

1.1 OCORRENCIA DE Panonychus _ ulmi (KOCH), o "ACARO VERME -

LHO EUROPEU" NO BRASIL

FLECHTMANN (1967) comentou que ovos viaveis e acaros mor-
tos foram descobertos em macas de origem argentina adquiridas
na cidade de Piracicaba, SP.

BLEICHER((1974) observou o acaro P. ufmi{ em alguns pomares
do municipio de Fraiburgo, SC.

SIQUEIRA & OLIVEIRA (1980) mencionaram o acaro P. ulmi co-
mo sendo a praga malis importante nos pomares de macieira em Va-
caria, RS.

Salles. (1982) citado por ENDO & RIBEIRO (1983) observou P. ulmi e
Tetranychus urticae, em pomares de macieira na regiao de Vaca-
ria, RS.

ENDO & GONZAGA (1983) verificaram danos causados anualmen-
te em macieiras pelo acaro P. ufmi, no Estado de Santa Catarina.

SALLES (1983), mencionou que P. ulmi{ & a principal especie
de acaro fitofago que vive em macieira no Brasil, precisando-se

de um quantidade crescente de acaricidas para seu controle.



1.2 POSIGCAO TAXONOMICA

Classe: Arachnida

Subclasse: Acari

Ordem: Acariforme

Subordem: Prostigmata
Superfamilia: Tetranychoidea
Familia: Tetranychidae
Subfamilia: Tetranychinae

Genero: Panonychus

Especie: P. ulmi

1.3 SINONIMIA DE Panonychus ulmi (KOCH, 1836)

Tetranychus ulmi{ Koch, 1836

Metatetranychus ulmi (KOCH ), PRITCHARD & BAKER, 1955

Panonychus wlmi (KdCHY, WAINSTEIN, 1960

1.4 DANOS PROVOCADOS POR P. ulmi

Segundo ,JEPPSON et al. (1975), os danos saoocasionados pelo aca-
ro quando este se alimenta extraindo a seiva e a clorofila das fo-
lhas. Isso provoca um escurecimento no local que acaba modifican-
do a fotossintese e a respiragEo da planta, chegando a causar um
aumento desta ultima e a conseqllente perda de carbohidratos e
agua armazenados.

Os estagios imaturos. alimentam-se na face interior das fo-
lhas; os adultos podem alimentar-se nas duas faces, especialmen-
te quando a populagao & elevada. Nestas condigoes, continuando a

sucgao dos nutrientes, pode ocorrer a queda das folhas.



Os danos se manifestam sob a forma de diminuigao do nume-
ro de botoes florais, impedindo a frutificacao ou desenvolven-

do frutos pequenos de pouco ou nenhum valor comercial.

1.5 CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DOS DIFERENTES ESTAGIOS BIOLOGICOS

De acordo com JEPPSON et al.(1975):

1.5.1 Ovos

Sao de forma globular, um pouco achatados. Sob o microsco-
pio, sao visiveis estrias que percorrem desde a base ate a
ponta onde nasce um processo, o qual alcanca 0,1 mm de compri-
mento, aproximadamente.

No verao, podem ter diferentes cores, dependendo da loca-
lizacao na planta e do grau de desenvolvimento, como <verde-pali-
do, verde-escuro, marrom—-avermelhado, alaranjado-escuro e verme-

lho-brilhante. No inverno, todos os ovos sao vermelho-escuros.

1.5.2 Larvas

Tem a coloragao alaranjado-palida, quando recem eclodidas,
chegando a marrom—-avermelhada com uma pélida margem frontal; as
protoninfas, tambem de variadas cores, mostram maculas ~palidas

na base das setas, chegando a ser notorias nas deutoninfas,



1.5.3 Adultos

No inicio, apresentam-se aveludados, com uma cor -verde-
escura, marrom ou esverdeada. Depois, tornam-se marrom-averme-
lhados. As maculas brancas, na base das setas, sao conspicuas e
caracteristicas. Os machos sao mais estreitos e desprovidos de

tais maculas.

1.6 BIOLOGIA

Leski (1966), citado por BLEICHER(1976), e HERBERT(1970)
afirmaram que o acaro P. ufmi completa seu desenvolvimento pas-
sando pelos estagios: ovo, tres fases larvais (larva, protonin-

fa e deutoninfa) e adulto.

1.6.1 Ovos hibernantes ou diapausicos

LEES(1952) observou que os ovos sao colocados na cortica
da arvore; JEPPSON et al (1975) mencionou que os ovos sao déi-
xados nas rugosidades da cortica, botoes e gemas florais. LEES
observou ainda que a diapausa na fase do ovo e induzida pela
temperatura, fotoperiodo e provavelmente em forma adicional pe-
la nutricao nos estagios de larva e protoninfa. Observagoes fei-
tas por CRANHAM 91972) mostram que o término da diapausa dos
ovos de inverno e conseguido com maior efetividade com tempera-
turas entre 09 a 59C do que entre 59 a 99C, com uma duracao de
exposicao nestas condigoes entre 60 e 200 dias; O maior tempo de
exposicao provoca uma menor percentagem de eclosao e de incuba-
cao, muito embora LEES(1952) tenha observado igual efetividade

para tal processo entre 1,59 a 99C.



JEPPSON et af.(1975) mencionaram que o desenvolvimento
dos ovos hibernantes comec¢a quando as temperaturas medias diarias
alcangam 79C, precisando-se de 1959C acumulados para completar
sua incubagao. Os mesmos autores mencionaram que as condicoes de
alta umidade 80 - 1007 U.R., no termino da incubacao diminuem a

percentagem de eclosao das larvas.

1.6.2 Larvas, protoninfa e deutoninfa

PARENT & BEAULIEU (1957) constataram que a fase de deuto-
ninfa foi ligeiramente mais longa; Leski(1966), citado por BLEICHER
(1976), menciona que cada fase larval demora entre 1 a 2 dias a 209C ,
tendo uma ecdise entre cada uma delas, levando em tempo total,pa-
ra femeas, de 8 a 10 dias, e, para machos, 6 a 7 dias.

JEPPSON et af . (1975) mencionara que as larvas jovens
procuram proteggo nas folhas agrupadas dos brotos em . desenvolvi-

mento.

1.6.3 Adultos

PARENT & BEAULIEU (1957) verificaram que a duracao minima
do periodo de oviposicao dura de 4 a 12 dias, enquan-
to que para as femeas de quinta geracao o periodo e de trinta di-
as. O numero médio de ovos por postura das femeas de primeira ge-
racao e de 10 a 35 e das femeas de quarta geragao, 90 ovos. O nu-

mero de geragoes, dependendo das condigoes ambientais, pode va-

riar entre 6 e 9.



Segundo METCALF (1970), o periodo desde a eclosao das larvas ate o
adulto leva 20 dias a12,79C e 4 dias a 259C, sendo a longevidade
das femeas de 19 dias, pondo cerca de 20 ovos no verao. JEPPSON
et af.(1975) apresenta como media 45 ovos, sendo que os fertiliza-
dos dao origem a 637 de femeas e os nao fertilizados s dao ma-
chos.

HERBERT (1981) observou que o periodo de desenvolvimento
entre ovo e femea adulta levou 31,2 ; 20,5 e 14 dias a 159,189 e
219C respectivamente, e para machos o tempo para comple-
tar seu desenvolvimento foi de 21,9 ; 19,6 e 12,8 dias as mesmas
temperaturas respectivamente; sendo correspondente em graus dia
acima de 10,69C a 137,3 ; 151,7 e 145,2 para femeas e 128; "144,9
e 133,1 graus dia acumulados para machos a 159, 189 e 219C res-

pectivamente,

1.7 OVOS DE VERAO OU NAO DIAPAUSICOS

Segundo JEPPSON ef al.(1975), os ovos de verao sao depo-
sitados na face inferior das folhas iniciando no verao ate 0
inicio do inverno, dependendo do clima. A incubacgao leva 5 dias
a 23,59C e 20 dias a 139C. O tempo de desenvolvimento desde ovo
ate adulto e 4 dias a altas temperaturas e 19 a 22 dias a bai-

Xas temperaturas.

1.8 ASPECTOS GERAIS DO P.ufmi{ OBSERVADOS NO BRASIL

Observagoes de campo feitos em Sao Joaquim.SC, indicam que as

larvas eclodidas de ovos hibernantes aparecem, dependendo das



condigoes climaticas do ano, do inicio de fevereiro .2 meados.de marco.
Os adultos, na temporada de macas 1981/82, tiveram o apice em fins de
fevereiro. 0 nivel economico de 3 a 4 acaros por folha foi alcan-
¢ado entre 13 de janeiro e 02 de fevereiro (ENDO & RIBEIRO,1983).
SALLES (1983) assinalou que os ovos de inverno sao deposi-
tados a partir de fins de abril, sendo colocados no tronco da ar-
vore, na jungao dos ramos com o tronco e nas gemas, onde permane-
cem num estado de latencia ate a primavera. Depois,o acaro com-
pleta sua primeira geragao em 3 semanas-e, DO verao, leva so0 uma

semana devido a temperatura mais elevada.

1.9 FATORES MAIS IMPORTANTES QUE AFETAM A POPULAQAO DE P. ulmi

1.9,1 Vento e agua

Segundo PUTMAN (1970b) o vento pode provocar grande mor-
talidade quando as folhas se friccionam. No laboratorio &€ preci-
so fortes correntes de vento para tirar os acaros das folhas.

PUTMAN (1970a) observou que a agua depositada nas folhas
por 48 horas pode matar os acaros por afogamento. As larvas podem

flutuar e serem tiradas da folha.

1.9.2. Nitrogenio

Segundo MC MURTRY et al (1970) existe uma dependencia direta
entre a disponibilidade de nitrogenio e a quantidade total de
ovos. Uma maior longevidade das femeas foi observada a maiores

concentragoes deste nutriente nas folhas.
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HERBERT & BUTLER (1973) determinaram que as concentracgoes
de nitrogenio no inicio de setembro foram significativamente di-
minuidas devido ao alto indice populacional de P.-afmi, VAN DE
YRIE & BOERSMA. (1970), citados por CROFT & HOYT (1983), mostraram que uma
maior concentragao de nitrogenio na folha provoca uma maior popu-

lagao de acaros.
1.9.3 Hospedeiros

JEPPSON et al (1975) considerocu este acaro como sendo uma pra-
ga muito importante da macieira, pereira, ameixeira e marmelei-
ro, podendo causar danos tambem ao pessegueiro, nogueira,cerejei-
ra, amendoeira, videira, framboeseira, "hawthorm", freixo da mon-
tanha, olmo, roseira e castanheira.

DORESTE (1964) trabalhando com preferencia .alimentar
de P.uflmi , determinou que entre pereiras, videira e nogueira, a
ultima e menos adequada para a longevidade e fecundidade das fe-
meas.

MALTEZ & CARMONA (1977) em Portugal, observaram o desen-
volvimento do acaro em quatro cultivares de pereira, sendo a cul-
tivar "Passe Crassani", a mais atacada.

GOONEWARDENE ¢t qf . (1980) estudando a preferencia alimen-

tar de P.ufmi{ sobre quatro "strains" de macas "Delicius" (M
q G us .

sYylvestrnis, var., doméstica), determinaram a nao existencia de di-
ferencas significativas na populacao de acaros entre os '"strains!
mostrando que a pubescéncia nao causou uma variagao importante
nas populacoes de acaros. GHATE ‘& HOWITT (1965), citados por CROFT
& HOYT (1982), observaram um grande potencial de desenvolvimento

do "acaro vermelho-europeu'" sobre a cultivar "Delicius".
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1.9.4 Inimigos naturais

Segundo PARENT (1973) os principais agentes que regulam
as populacdes do acaro P.ufmi sao os insetos e acaros predadores.

TANIGOSHI et af.(1973)citado por CROFT & HOYT (1983), nos Esta-
dos Unidos, observaram que o acaro Phytoseiidae Amblyscius falla-
cis e o coleéptero Coccinellidae Si@dwnw@ywnctwn sao fundamen-
tais no-.contf¥ole das populagoes de P, yfmi{ e outros acaros fito-
fagos, alem de existirem outros inimigos naturais que complemen-
tam o controle efetuado pelos agentes anteriormente citados. Os
mesmos autores assinalaram que e necessaria. a existencia - de
"strains" tolerantes aos pesticidas mais utilizados para melhorar
a eficiencia dos inimigos naturais.

No Brasil a informacao sobre inimigos naturais nao & clara
para as especies que estao presentes nos pomares de macieira de

Santa Catarina (BLEICHER, 1976).

1.9.5 Metodos culturais

Croft et af. (1976) citado por CROFT & HOYT (1983), mencionaram
que entre os tratos culturais que mais influenciam a populacao de

P. Lum< | ostao a poda, a eliminagao de ervas daninhas e a diver-

sificacgao do Agroecossistema, permitindo ou mnao a exis-
tencia de habitats apropriados para o acaro fitofago e seus ini-

migos naturais.

1.10 DISPERSAO DE P. ulmi

PUTMAN (1970a e b) mencionou que a agua e o vento sao agen-

tes que no laboratorio provocam a sua dispersao e morte.
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-

Segundo Pringle (1973) citado por BLEICHER (1976), a dispersao &
feita atraves do material vegetal, vento e passaros.

JEPPSON et af.(1975) acharam que a dispersao do "acaro-ver-
melho Europeu" pode ser feita atraves do transporte de material vegetal
com ovos hibernantes. Existem trabalhos mals apurados sobre a
dispersao de acaros predadores mediante as correntes de ar (Hogt,

1982), citado por CROFT & HOYT, 1983.

1.11 DISPOSIGCAO ESPACIAL DE P. ulmdi

CROFT & HOYT, (1983) afirmaram que o conhecimento da dis-
tribuigao dos . artopodos mna arvore e entre elas e funda-
mental para garantir a realizacao de trocas de estrategias de
controle, otimizagao de téecnicas de amostragem, estudos e modi-
ficacoes de taticas, determinagao de danos economicos e incorpo-
racao da dinamica espacial dentro do modelo populacional.

CROFT et af£.(l976) determinou a disposicao agregada pa-
ra Panonychus ulmi o pantive o ponto de vista de que o conhe-
cimento da disposicao espacial e pre- requisito para o estabele-
cimento de um metodo de amostragem para a estimativa acurada da
densidade populacional do P. ufmd.

Varios autores tem encontrado que a disposigcao mais repe-
tida na arvore e a agregacao, sendo a distribuigao matematica
mais aproximada para interpretar essa disposicao, a Binomial Nega-
tiva. BLISS e FISHER (1953), PIELOU (1960) tem no seu trabalho
diferenciado que o melhor ajuste para populacgoes baixas foi a

Binomial Negativa e para maiores densidades a Neyman Tipo A.
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A disposigao do P. ufmi na arvore pode variar dentro
da temporada de magas, .de acordo com seus diferentes estagios. Segundo
VAN DE VRIE (1964), P. ufmi prefere as folhas basais na primave-
ra e meados do verao, sendo que no final do.verao a disposicao &
mais uniforme, e, HERBERT e BUTLER (1973) observaram que 0s ovoOs
de varias geracoes de P. ufmi, sao mais abundantes nas partes
mais baixas da arvore.

HERBERT & BUTLER (1975) :verificaram que quando a popula-
¢ao do acaro incrementa, existe um aumento na populacgao das
folhas dos brotos e ha uma relaggo estreita entre essa populaggo

e o numero de folhas por broto.

2. FATORES QUE INDUZEM A AGREGALAQ

Segundo WATERS & HENSON (1959), SEVACHERIAN e STERN (1972), RABINO-
VICH (1980), o fenomeno de agregacgao dos individuos obedece a fa-
tores de natureza fisica e biologica mno caso hipotético em que
nem todos os pontos do espaco tem a mesma probabilidade de
ocupados por um individuo, certos pontos onde as condi-
coes e fatores que afetam a sobrevivencia sao mais favoraveis que
outros, tendo entre eles lugares intermediarios. Logo, nos pontos
mais favoraveis concentram-se maiores quantidades de individuos
e, pelo contrario, pontos onde as condigoes seriam desfavoraveis
nao permitindo a sobrevivencia de ‘muitos organismos.

Tambeém & possivel explicar a agregacgao tendo condigoes ho-
mogeneas no espago ocupado pelos organismos; e quando existe uma in-
racao positiva ou negativa entre eles, dentre as quais @ possivel dis-

tinguir:
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a. Locais de hibernagao ou estivagao, postura, alimentagao
b. Influencia do clima (umidade, temperatura, vento, lumi-

nosidade)

c. Reprodugao : exerce uma atragao a outros organismos me-
diante feromonios, sons ou habitats adequados

d. Acao desuniforme de parasitas ou predadores.

3, INDICADORES ESTATISTICOS DA AGREGACAO

Existem varios indices que permitem medir a agregacao, mas
nenhum deles & absolutamente bom para os diferentes arranjos es-
paciais devido ao fato de serem afetados pelo numero, tamanho e

media de amostras.

Segundo GREEN (1966), LEFKOVITCH (1966), TAYLOR (1984), um

indice deve reunir certos atributos desejaveis, tais como:

a. Estipular valores reais e continuos para todo grau de
agregacao

b. Nao ser afetado pelo numero de unidades amostrais ou
tamanho da unidade amostral e o numero total de individuos

c. Oferecer facilidade de calculo

d. Ter valores centrais sob uma hipotese dada

e. Permitir provas de significancia

f. Sua fungao devera.ser separavel em eplicacao e inter-

pretacgao.



RABINOVICH (1980) concluiu dizendo que:

a. Nao existe um indice que descubra as caracteristicas
do arranjo em todos os casos

b. Para escolher o indice mais adequado deve-se ter um
conhecimento geral sobre a disposicao dos organismos e uma idéeia
das areas a comparar referente ao numero de amostras, tamanho e

densidade media.

4, INDICES MAIS UTILIZADOS PARA MEDIR A AGREGACAOQ

4,1 RAZAO VARIANCIA/MEIDA "I"

Foi primeiramente usada por Clapham (1936) citado .por
PERRY & MEAD, 1979. RABINOVICH (1980) indica um indice que ser-
ve para medir o desvio de um arranjo das condigoes de aleato-
riedade; quando esta relagao alcanga um valor igual a 1, mos-
traria um arranjo aleatoria ou ao acaso e, se o valor da rela-
cao for menor que 1, indicaria um arranjo regular ou uniforme,
e quando o valor & meior que 1, disposicao agregada.

E necessario provar se os valores sao significativamente
diferentes da unidade, sendo possivel usar o erro padrao segun-
do Blackman (1942), citado por RABINOVICH (1980) ou a tabela X2
segundo Elliot (1978) citado por BIANCO (1982).

As limitacoes deste indice residem na influéncia que tem
o tamanho da unidade de amostragem na quantidade de 1individuos
observados, sendo extremamente afetado nas disposigoes de con-

tagio (SOUTHWOOD, 1971).
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4.2 INDICE DE MORISITA "1s"

MORISITA (1959,1962) desenvolveu este indice tentando tor-
na-1lo hﬂepmﬁente(kntamanho da unidade da amostragem. POOLE (1974)
assinalou que isto & possivel sob certas condicoes, de maneira que
a populagao consista de um grupo ou manchas de individuos de diferen-
tes densidades, e, dentro do agregado eles estejam distribuidos ao
acaso. Embora exista uma relativa independencia do tamanho da uni-
dade da amostragem, € preciso que a unidade escolhida implique em
pelo menos um agregado de individuos. Na formula de I8,

N= numero de amostras

ni= numero de individuos em todas as amostras

logo,
Is = NEx*-Sx)
v
(2% -2 x
onde
Os valores de I8 proximos a 'l indicam arranjo ao acaso,

enquanto que os valores maiores indicam agregacao, e os inferio-
res a unidade, arranjos regulares.

Para conhecer & significancia com respeito ao arranjo ao
acaso, e utilizado o teste de "F" ( MORISITA, 1962; POOLE, 1974;

SOUTHWOOD, 1971), obtendo o "F" calculado pela formula:

Fo = IB(2 x-1) + N ->x
N -1

A limitagao do indice de MORISITA & que este recebe muita
influencia da quantidade de amostras (N), pelo que & necessario,
para uma utilizacao segura, que o numero de unidades de amostras

seja o mesmo nos campos que estejam em comparagao.
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4.3 POTENCIA DE TAYLOR

TAYLOR (1961, 1965) e SOUTHWOOD (1971), mencionaram que
fazendo um grafico com a média e variancia, elas ‘tendem a se in-
crementar juntas, obedecendo a Potencia de Taylor. Agora, numa

serie continua de distribuigoes pode-se expressar por § = ax’ on-

de "a" e "b" sao constantes, e "a" representa um fator de amostra
gem e "b", um indice de agregacao caracteristica da especie. As
series de médias e variancias necessarias para calcular "a" e "b"
podem-se obter de varios grupos de amostras de diferentes éreas
e tambem de grupos de amostras de diferentes tamanhos. A média ea
variancia podem ser calculadas desde a informagao bruta por méto-
do normal ou pelo uso do papel de probabilidade. Os valores de x
e s?’sao desenhados gsobre a escala log/log e o valor de "a" 1lido
na intersecgao com S” e com x=1, podendo-se encontrar ‘o valor "b"
pela equagao log &= log a + b log x , sendo que s* varia com a x; €
uma forma de conseguir a estabilizagao da variancia.
Tendo o valor "b", pode-se wutiliza-lo para transformar

os dados originais e procede-se a realizacao das analises estatis-
ticas convencionais. HEALY & TAYLOR (1962), proporcionaram uma

mn_n

série de tabelas com transformgoes para diferentes valores de "p

onde a x transformada e (z)=(x original)2 e p=(1 - b/2) 5.p = (1 - b/2).

A limitacao deste indice & que o valor de "a" & muito afe -
tado pelo tamanho da unidade de amostragem, logo sua utilizacao e
segura quando se conhece o tamanho ideal para representar uma po-
pulacao.
A utilizacao deste indice, segundo TAYLOR ¢t akl.(1978) &

melhor que outros, quando se procura a melhor representacao median-

te um indicador de agregacao.
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4.4 "k" DA BINOMIAL NEGATIVA

Segundo HARCOURT (1960, 1965), SOUTHWOOD (1971) , TAYLOR
(1984), o parametro "k" & um indicador da agregagao de artropodos,
com a condigao dos dados ajustarem-se a distribuigao Binomial Ne-
gativa,

Conforme POOLE (1974)95 valores de "k'", podem ter uma am-
plitude entre zero e infinito, logo, os valores de "k'" aproximados
a infinito indicam uma disposicao ao acaso e o ajuste a distribu-
cao de Poisson e o mais apropriado; tendo valores menores que 8
indicam uma disposicao agregada ajustando bem a distribuicao Bino-
mial Negativa.

0 valor de "1/k" &, as vezes, utilizado para assina-
lar o fenomeno de agregacao em forma diretamente proporcional.KUNO
(1968) e POOLE (1974) mencionou que,se ocorrem mortes ao .acaso
dentro de uma populacao, "1/k" nao varia para
os sobreviventes, indicando uma caracteristica intrinseca da po-
puhmao independente da densidade, e poderia ser tambem uma demons-—
tracao de heterogeneidade do meio, subsistindo o problema de sepa
racao de ambas as situacgoes.

Segundo HARCOURT (1961); REYNA & CARRILLO (1971); SOUTHWOOD (1971);
NACHMAN (1981), o valor de k & influenciado pelo tamanho da amostra
e, portanto, as comparacoes podem-se fazer em forma segura dentro
das amostras do mesmo tamanho. Além desta limitagao, os - autores
acham que o valor "k" e influenciado pela media e quantidade de
amostras.

0 parametro "K" & wutilizado com exito para comparar graus
de agregacao em diferentes estagios de insetos. Segundo HARCOURT

(1965), GUPPY & HARCOURT (1970); SHEPARD (1972), PIETER e 'STERLING
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(1974), o valor "k" aumenta com o desenvolvimento de alguns inse-
tos, desde o momento da oviposicao para frente.0O que faria variar
provavelmente a disposicao das: larvas ou ninfas, seriam fatoresde

mortalidade dependentes da densidade e a migragao das larvas ja

desenvolvidas,

Assim, o parametro."k", alem de ser utilizado para calcular
as frequencias esperadas da distribuigao Binomial Negativa, € im-
portante como indicador da agregagao produzida pelas condigoes eco

logicas nos individuos.

Existem varios metodos para estimar o valor de "k'" (FISCHER
]

1941; ANSCOMBE, 1949,1950; BLISS (1953) sendo seus fundamentos

0s seguintes:

a. Estimativa de "k" por momentos (ky)

Esse metodo utiliza .os valores da variancia e meéedia

da amostra, ficando a formula ( FISCHER, 1941; ANSCOMBE, 1949,1950):

A simplicidade do calculo e visivel, mas oferece pouca efi-
ciencia em alguns casos, sendo as condigoes para ter eficiéncia de
90% a mais, quando a razao k/§>6; ou para valores maiores que "a X ®
para k, maior que 3; e tambeéem pal;ai com valores médios quando ( k+x) (k+2)

dividido por "x" € maior ou igual a 15.

b. Estimativa de "k" por proporcionalidade (k,)

0 metodo ( ANSCOMBE, 1949, 1950) baseia-se na proporcgao es
perada de frequencias com zero individuos (fo), utilizando a equa -
cao:

k., log(l+x/k,) = log(N/fo)
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onde, log= logaritmo base 10
X= estimador de media
N= numero de amostras

fo= freqllencia de classe zero

Logo, o valor de k,, & aquele que satisfaz a equagao igua-
lada obtendo-se por tentativa e erro. A eficiencia do método em
90% a mais so acontece quando a media e baixa; e quando a média e
alta, o método e bom quando existir um grau elevado de agregacao,
ou seja, com valores dé k, proximos a 0,2.

Expressando esta mesma idéia em fungao de "fo", o -~‘méetodo
teria > 907 de eficiencia quando 1/3 das amostras tivessem =zero
individuos, e a media da populacao fosse menor que 10 _individuos

por amostra ( SOUTHWOOD, 1971).

c. Estimativa de "k " por maxima verossimilhanca (k)
Quando nao exbste uma estimativaisatisfatoria para o valor de "k" comos

metodos anteriores,o "'k, " fornece a melhor estimativa. Desenvolvi-

da por FISCHER (1953), a formula e:

N log e (1+__‘x__)=2<kA (x))

ks 3 X

0 procedimento e relativamente rapido, quando as tabelas
de freqllencia nao superam as 20 ou 30 classes. Na expressao, N &
o total de amostras, X estimador da media e A(x) e a soma de to-
das as freqllencias das amostras contendo mais de x individuos.

Finalmente o valor de k, , obtem-se por tentativa e erro,
buscando-se a igualdadde da equacao, aceitando um erro pre-estabe-

lecido, 0,01 por exemplo. O calculo & iniciado com o valor de k,

ou ka .
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d. Estimativa de "k" comum (kc)

Segundo BLISS & OWEN 1958) quando existir relativamente a
mesma disposicao em termos de k, nas comparacgoes entre diferentes
amostragens ou blocos, & possivel obter um "kc",

ELLIOT (1979), citado por BIANCO calculou o ke de dados ob-
ridos em diferentes epocas. A aplicacao & fundamental na tecnica
da amostragem sequencial e na transformagao de dados para fazer
analises da variancia . BLISS & OWEN, 1958; SOUTHWOOD, 1981; SEVA-
CHERIAN & STERN, 1972,assinalaram que & adequado para a estimativa

populacao de uma praga.

No procedimento do calculo de "kc" precisa-se verificar a
dependencia entre as médias e seus valores de 1/k (Bliss & Owen
’8; E11liot, 1979 citados por BIANCO (1982) mediante rgraficos ou calculos ma-

complexos.

Baseados no trabalho de ANSCOMBE (1950), BLISS & OWEN(1958)
senvolveram um metodo de calculo de kc que fundamentalmente &

f

seado na estimativa de x', y' e 1/k, ; contendo os limites de comr

anga para kc.

onde

s* = variancia de populacao

i
Il

media de populacgao

n = numero de amostras
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5., DISTRIBUICOES TEORICAS ‘E SUA DESCRITAO NAS DISPOSICOES. ESPACIAIS

Segundo TAYLOR (1984) as disposicoes dos organismos no es-
pago e uma caracteristica ecologica da especie, resultante de nas-
cimento e mortes de individuos.

Existem modelos matematicos que interpretam as disposicoes
espaciais dos organismos, devido ao desenvolvimento de bases hi-
poteticas compativeis com os processos biologicos e/ou ecologicos.

As distribuicoes tedoricas mais utilizadas para ~descrever
as disposicoes espaciais dos insetos e acaros com suas caracteris-

ticas e limitagoes serao tratadas em seguida.

5.1 DISTRIBUICAO DE POISSON

0 modelo matematico da distribuigcao de Poisson éo:que des-
creve melhor a disposigao ao acaso ( SOUTHWOOD, 1971), existindo dgual
probabilidade de ocupacao de um lugar no espago pelo individuo e
a presenga deste individuo nao afeta a presenca de outro. Quando
se desenha uma série de Poisson , a curva é completamente descri-
ta pela igualdade s =x.

A fungao da probabilidade e dada por

onde

Px= Probabilidade de achar "x" numa unidade de amostragem

x = média da.populacao
x! = fatorial de x

e = base logaritmo-meperiano
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A utilizacao desta distribuicao foi feita por alguns autores
para descrever a disposigao espacial -° de artropodos (Mc Guire, 1957).
citado: por POOLE (1974)SHIY_'OMI‘&-’-NAKAMURA s> 1964; ANDREWARTHA, 1970; EVANS,
1971 HARCOURT & GUPPY, 1976. No entanto ROJAS, 1964; PIELOU, 1969, 1977; REINA
& CORRING, 1971; SEVACHERIAN & STERN, 1972; SOUTHWOOD, 1971; RABINOVICH,
1980; MOWERY, 1980 e TAYLOR, 1984, assinalaram que, em condigoes na
turais, a extremamente dificil achar disposicoes ao acaso devido a
sua exigencia de. absoluta dependencia biologica.

Segundo ANDREWARTHA (1970), SOUTHWOOD (1971), POOLE (1974) e
RABINOVICH (1980), o ajuste a distribuigao de Poisson se faz confe-
rindo as diferencas entre freqllencias observadas e esperadas com a

distribuigao de Qui quadrado ( X)),

5.2 DISTRIBUIGAO BINOMIAL POSITIVA

0 modelo matematico que melhor rqmesmﬁa a disposigao regular
ou uniforme, onde a -variancia & menor que a média é a Binomial Posi-
tiva ( RABINOVICH, 1980).

As condigoes para se cumprir uma disposicao regular seriam uma
homogeneidade do substrato e os individuos apresentando uma intera-
cao negativa, representando uma situagao de competicao por algum re-
curso.

A fungao de probabilidade da modelo Binomial Positiva, segun-—

do VIEIRA (1981), e dada por.

Px = n! P . q(n—x) onde,
x! (n-x)
Px = Probabilidade de achar "x" numa unidade de amostragem
n = nQ de repetigoes ou amostras
X = n9 de vezes que ocorre o evento

probabilidade de ocorrer o evento

falL o]
I

= probabilidade de nao ocorrer o evento
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5.3 DISTRIBUIGAO BINOMIAL NEGATIVA

Segundo TAYLOR(1984) a distribuigao Binomial Negativa foi
introduzida nos estudos ecologicos por Greenwood & Yule em 1920 ,
descrevendo as populacoes onde a variancia fosse maior que a me -
dia, significando uma agregacao dos individuos.

Mais tarde, varios autores estudaram sua aplicabilidade nas
disposigoes espaciais de insetos, acaros e outros artopodos. Nos
estudos de arranjo espacial do acaro vermelho europeu, destacam -
se trabalhos.de BLISS & FISCHER (1953); PIELOU (1960); CROFT et
al.(1976); MOWERY et af.(1980) e ZAHNER & BAUMGAERTNER (1984).

Devido a grande versatilidade de utilizagao deste modelo ma
tematico e que ele ocupa um lugar importante nos estudos ecologi-
cos de insetos e acaros, descrevendo as disposigaes das suas popu-
lagoes.

Boswell & PRatil:i(1973),citados por TAYLOR(1984) estudaram 40 casos
potenciais de derivacao da Binomial Negativa, entre os quais se

destacam:

a. Como distribuigao intermediaria

b. Como uma soma de variaveis logaritmicas ao acaso

c. Como uma Poisson misturada com Distribuigao Gamma

d. Como limite de uma Distribuigao de Polya

e. Como um processo de crescimento populacional ou incre -
mento na area de distribuicgao

f. Como um processo linear de nascimento e mortes

g. Como uma distribuigao de protecao da progenie, os quais
estao normalmente distribuidos ao redor de seus pais

h. Como uma distribuicao agregada ( zero Truncada ).
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Outros processos que tambem geram a Binomial Negativa,se-
gundo WATERS & HENSON (1959), & quando a disposigcao dos individuos
€ ao acaso, mas a densidade varia de acordo com a heterogeneida-
de do habitat. Segundo PIELOU (1969); RABINOVICH (1980), quando
os grupos de individuos de cada agregacao segue a distribuigao lo-
garitmica. Segundo PIETERS & STERLING (1973), citadss por BIANCO (1982),
quando uma populacao de individuos possue uma caracteristica ao
fazer—-se uma amostragem, o excesso de amostras necessarias para
determinar os individuos com essa caracteristica, segue uma dis-
ribuigao Binomial Negativa.

SOUTHWOOD (1971) diz que a distribuig¢ao Binomial Negati-
va e descrita por dois parametros : a media e o expoente "k", o
qual &€ a medida do grau de agregacao geralmente referido como "pa-
rametro de dispersao".

A funcao de probabilidade da distribuigao Binomial Negati-

va e dada por ( BLISS & FISCHER, 1953 ; SOUTHWO00D,1971):

Px = T(k+x) . (—i g. ( k ﬁ*

x! T(k) k+x /

onde
Px= Probabilidade de uma amostra que contem X
individuos
!

x' e T(k)= podem encontrar-se nas tabelas fato -

riais e funcao logaritima Gamma respectivamente.

0 ajuste ao modelo das freqllencias observadas e feito com
o teste X? standard e altermativo, explicados no capitulo de

Material e metodos.
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5.4 DISTRIBUICAO LOGARITMICA

0 modelo da distribuicao logaritmica descreve situagoes
onde a distribuigao Binomial Negativa tem valores pequenos de"k"
(SOUTHWOOD, 1971). Logo, as series logaritmicas derivam da
Binomial Negativa quando k — 0 com a classe =zero eliminada.

Segundo Borwell & Patil (1971), citados por BIANCO(1982) |, este

modelo oferece bom ajuste a varios tipos de casos, entre eles:

a. Captura de insetos com armadilhas luminosas

b. Numero de espéecies de plantas para varios tamanhos de
unidade de amostragem

c. Crescimento de uma populagao com taxas constantes de nas-

cimentos, mortes e migragoes, tendo a distribuigcao limite da Bino-

mial Negativa.

A funcao de probabilidade & :

]
|
4
o
[¢>]
Il
o
~
’—J
+
ol

onde

ficando a formula para o calculo de probabilidade

P(x= 1) = « 6 e,

P(x+1) = x6.(Px) para x+1 = 2,3,4 ...
x+1
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5.5 DISTRIBUIGCAO DE NEYMAN TIPO A

SOUTHWOOD (1971) mencionou que este modelo & aplicavel
quando os organismos ocorrem em agregados compactos; nao e muito
utilizado pelos entomologos devido ao fato dos suportes biologi-
cos que a distribuicao exige, nao satisfazerem adequadamente a
descrigao da disposigao espacial dos individuos.

Segundo RABINOVICH (1980) os principios biologicos seriam

a. Disposigao ao acaso dos agregados com media ”ml"
b. O numero dos individuos por agregados e distribuido de

acordo a Poisson com media "mp"

Logo, tendo valores para variancia sempre maiores que a
media. Esta distribuigao e, as vezes, denominada Poisson-Poisson,
em razao dos fundamentc basicos anteriormente expostos.

ET1iét (1979) citado por BIANCO (1982), cita que o método Neyman
tipo A foi utilizado para descrever a disposicao de larvas eclo-
didas de ovos dispostos ao acaso. SOUTHWOOD (1971) cita os traba-
lhos de Spiller (1932) e lves (1955), os quais ajustaram a dis-
tribuigao a disposigao da cochonilha dos'"citrus" e ovos de Palsti-

phora erndchsondd

A fungao da probabilidade dada por DOUGLAS (1955) e RABINO-

VICH (1980), e:

onde



111, MATERIAL E METODOS

1. pomar

Os trabalhos foram feitos numa propriedade pertencente a
um agricultor do municipio de Campo Largo, BR, na altura do km 54

da BR 277.

A pesquisa foi desenvolvida numa plantagao de maciei-

: " nw com 4 anos de idade, com um espagamento de
ra da variedade "Gala'", s ¢

3 metros entre as arvores e 4 metros entre as linhas.

2. SELECAO DAS ARVORES

Dentro da area da plantagao Foram selecionallas 3 ~arvores
arvores que apresentavam uma formacao vegetativa similar, de ma-
neira a uniformizar o numero de folhas ou substrato para os aca-
ros. Para apurar esta condicao, foi feita uma contagem das gemas
vegetativas dos galhos que, futuramente seriam amostrados (MOWERY,
et al 1980), comprovando-se. a presenca de ovos viaveis do acaro vermelho,

no laboratorio.
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3. TRATOS CULTURAIS

3.1 FERTILIZAGAO

Foram realizados tratos culturais considerados normais da cultura.
Para a fertilizacao do solo, foram colocados quantidades de calcario e nitro-

génio., nas doses comerciais, sem ter .sido feita analise de solo ou foliar

para fornecer a planta o que realmente precisava.

3.2 PODA

Foi realizada na forma normal, a requerida por uma plantagao

de alta densidade de arvores por hectare, procurando-se dar uma

formagcao visando as futuras producoes.

3.3 CONTROLE FITOSANITARIO

Foi solicitado suspender toda aplicagao de pesticida no
pomar experimental durante a execugao da pesquisa, embora .tenham
sido feitas as aplicacoes de fungicidas para o controle da sarna
com o produto comercial Benlate (Benomyl, PM).

Na epoca de recesso hibernal da arvore foi aplicado oleo
mineral com o objetivo de quebrar a dormencia e, provavelmente ,
resultou num fator de mortalidade de ovos do Ecaio, fato entre-

tanto, nao comprovado.
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b, ESQUEMA EXPERIMENTAL

As tres arvores selecionadas para a pesquisa foram demar=
cadas mediante estacas de bambu, com o proposito de fazer uma sub-
divisao da copa ( Fig. 1). Desta forma, as arvores ficaram dividi-
das em dois estratos: um superior e um inferior; e.em quatro qua-

drantes: Norte, Sul, Leste e Oeste (MOWERY et al, 1980).
4.1 SELECAO DA AMOSTRA

A unidade de amostragem foi a folha,e o:numero coletado por qua-
drante, foi de 10 folhas. Esse nﬁmero-foi determinado de .~acordo
com o potencial de folhas por galho, visando a coleta ‘semanal ate
o final do periodo vegetativo. Sendo que, semanalmenfe, foram co -

letadas 80 folhas por arvore.

4.2 COLETA DAS AMOSTRAS

No dia 17 de novembro de 1984 iniciaram-se as coieﬁas das
amostras, tendo as arvores aproximadamente um més do o 'iniciq
do aparecimento das folhas, estendendo-se atée 6 dia 23 de marco
de 1985. Neste dia foi realizada acidentalmente uma aplicacao de
acaricida ( Acricid 40 E.C.), provocando a pmorte dos P. ulml, nao
sendo possivel novas contagens.

Embora, fosse selecionadas um grupo de acaros de amostra-
gens que tiveram uma informacao estatisticamente analizavel, is-

to e, entre 26,01.1975 e 22.04,1985.
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VISTA DA MACIEIRA MOSTRANDO A DELIMITAGCAO DOS

ESTRATOS E DOS QUADRANTES.
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4.2.1 Retirada das folhas

Foi necessario coletar folhas ao acaso desde as que fi-
caram na parte externa ate as mais intermnas, em cada quadrante.
No apéndice 1, mostra-se o numero-de acaros por folha desde a
pereferia (folha n?® 1) ate o interior (folha nQ 10, a mais per-
to do tronco). O proposito deste agrupamento foi estudar as di-
ferengas entre populagoes de acaros, em relagao a sua rebicacao,
considerando sua profundidade nos ramos da arvore (perto do

tronco, maior profundidade e, na periferia, menor profundidade).
4.2.2 Contagem dos acaros

Foi realizada no pomor para evitar danos na amostra. Uti-
lizou-se uma lupa manual de 10 aumentos, que permitiu diferen-
ciar os acaros nos estagios labrais e adulto, gastando-se um
tempo de 1 h a 1lh e 45 min. por arvore, dependendo da densidade

de P. uldmd.

5. COLETA DE ACAROS PARA IDENTIFICAGAO

Foli coletada uma amostra de cada arvore nas ultimas tres
datas, coletando-se as 80 folhas e deixando-as conservadas em
alcool 70%. No laboratorio, foi cuidadosamente filtrado ‘o con-
tendo do frasco, e os acaros assim separados, foram mantidos em
alcool 70%7. O material foi levado ao Dr. Carlos H. W. Flechtmann,

especialista em taxonomia de acaros, professor da Escola Supe-
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rior de Agricultura "Luiz de Queiroz'", Piracicaba, SP, que iden-
tificou o acaro como sendo Panonychus ufmi (Koch, 1836), "o

acaro vermelho-europeu".

6 METODOLOGIA ESTATISTICA

6.1 INDICADORES DE AGREGACAO E PROVAS DE AJUSTE

0 nimero de acaros por folha foli agrupado em freqllencias
de classes e depois processado no Departamento de Bioestatisti-
ca do TAPAR, em Londrina. Utilizou-se um programa em linguagem
FORTRAN IV, denominado TOPFIT, que permite calcular varios in-
dices de agregagao e, mediante a prova de X? mede o ajuste das
freqleéncias observadas com varias distribuigoes teoricas: Nor-
mal, Binomial Positiva, Poisson Dupla, Poisson Completa e Trun-
cada, Neyman tipo A Completa e Truncada e Logaritmica. Nas dis-

tribuicoes truncadas, a classe zero foi eliminada.
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Depois obtidos os parametros necessarios, o programa permitiu calcu-
lar o indice de dispersao ID = (n-1) s2/§%“(SOUTHWOOD, 1971) e o indice de
LEFKOVITCH A =[(4/w ) tad*(576)] -1 . Em ambos os casos o% & a va-
riancia esperada, obtida segundo a distribuicado teorica proposta, e s}
a variancia calculada, segundo os dados observados.

As provas de ajuste foram dadas pelo teste de )C atraves de
"padrao" (standard) e "alternativo". A prova "padrao" obriga o
agrupamento dos valores das fréqﬂancias esperadas ate ter um
valor maior ou igual a 5, o que pode diminuir substancialmen-
te o numero de classes, chegando a impedir a prova por insufi -
ciencia de graus de liberdade.

Para esta prova utilizou-se a formula

. .
X o3 . S
=3y _(0i - Ei) | onde
i=] Ei
1 = numero de classes
0i= Freqllencia observada
Ei = Freqllencias esperadas

A prova alternativa requer que -as freqleneias observa
das sejam maiores que zero, a fim de evitar o agrupamento das clas-
ses observadas, oferecendo maior numero de graus de liberdade.A
equacao para esta prova foi (RABINOVICH, 1980)

2

J
X= ZZOi log e 0i

o Ei
- 2
Os graus de liberdade para a prova de distribuigao de X
para as provas '"padrao" e alternativa sao GL=j - (a+l), onde
"j" @ o total das classes e "a" e o numero de parametros esti-

mados segundo a distribuicao teorica.
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As .duas. provas precisavam de ter, pelormenos, um grau de liberda-
de, de forma que as distribuigaes Binomial Negativa e Poisson ,
. - -~ . -~ . -~
onde estima-se sO um parametro, necessitam como minimo 3 freqlenm
cias de classe, ficando

GL= 3-(1+1)=1

As demais distribuicoes tedricos citadas precisam de#4 freqllencias
de classes referentes ao numero de parametros estimados. BIANCO
(1982) recomenda, ao se utilizar o programa TOPFIT excluir da
analise as tabelas de freqliencias que apresentam pelo menos duas

das seguintes situagoes:

a. Um numero menor do que 3 freqllencias de classe
b. 907 ou mais das amostras dentro da classe zero
c. media muito pequena e estatisticamnete igual® a zero,se

gundo a prova de '"t" 957 de probabilidade.

6.2 ANALISE DE VARIANCIA (ANOVA)

Foi feito uma ANOVA para medir a variagao -entre as amos-
tras exteriores, medias e interiores, ordenando-as segundo sua
profundidade na arvore e sorteando, ao acaso, uma dentre as qua-
tro amostras definidas como exteriores ( amostras 1,2,3 e 4) ,ou-
tra na porgao media ( amostras 5 e 6) , e uma entre as’ quatro
amostras interiores ( amostras 7,8,9 e 10) .Em seguida foram reunidas
as amostras de cada profundidade por data (Apendice 1 ).

Aproveitou-se as amostras sorteadas para fazer uma ana-
lise por quadrante e estratos, reordenando as informagaes obti-

das.
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Foi necessario obter-se previamente a transformacgao dos
dados, devido a existencia de evidencias de agregacgao na popu-
lagao. Os dados foram transformados em log(x+1l) (SOUTHWOOD,1971)

para a estabilizagao da variancia.

6.3 CALCULO DE 'k COMUM (kc)

Foi calculado o kc por meio da metodologia de BLISS &
OWEN (1958), considerando que este e o melhor método para a de-
terminagao de kc e sua inclusao nos posteriores calculos do nu-
mero de mostras (n), em relagao aos diferentes graus de agrega-
cao e valores da media da populacao de acaros ( ROJAS, 1964 ;KARADI-

NOS, 1976).

6.4 CALCULO DO NUMERO DE AMOSTRAS (n)

Determinaram-se os valores de '"n" para diferentes ~graus

deexatidao e agregacao, comprovando-se posteriormente a validade
do numero de amostras determinada pela formula de ROJAS (1964)

Para isso foi feito um sorteio de amostras para as datas onde
a media obtida pela amostra n=80 fosse semelhante a media wutilizada
nos calculos ( Apendice 1). Para testar a igualdade entre as me-
dias utilizou-se o teste de hipoteses de duas medias amostrais,com
um valor de "t" da tabela com n-2 GL e com 95% de probabilidade

(VIEIRA, 1981).
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6.5 DETERMINAGCAO DO NOUMERO DE AMOSTRAS

0 conhecimento da disposicao espacial do P. ufmi permitiu
elaborar um programa de amostragem para a determinagao mais apu-
rada da populacao ( ROJAS, 1964; SOUTHWOOD, 1971; KARADINOS, 1976).

Portanto, deverao ser utilizados os parametros mais caracteris-
ticos do modelo de distribuicao, que represente a disposicao do
acaro na arvore para determinar o numero de amostras (n)( ROJAS ,
1964; SOUTHWOOOD, 1971; KARADINOS, 1976).

SOUTHWOOD (1971) sugeriu que para a determinagcao do numero de amos-

tras do habitat homogeneo, a formula seria

onde
s= desvio padrao
= nivel de precisao ou decimal, geralmente 0,1

t= valor da tabela

ROJAS (1964) e KARADINOS (1976), mencionaram que para a
determinacao do numero de amostras numa populagao que & represeir
tada pela Binomial Negativa, o numero de amostras pode ser deter

minado por

1/x + 1/k
cv’

onde

k = parametro de agregagao

CV= coeficiente de variagao



IV. RESULTADOS E DISCUSSAOQ

As tabelas de freqllencia que foram utilizados entraram
no estudo da disposicao espacial do pacaro Panonychus ufmi fo-
ram aquelas elaboradas a partir dos totais de acaros por folha,
das trés arvores, que ofereciam um total de 80 folhas amostra-
das por arvores e uma media diferente de zero (segundo o teste
de "t", com p < 0,05), ficando na condigao de informagao esta-
tisticamente analizavel as datas de amostragem entre 26.01 e
22.,04.1986.

Na primeira etapa do trabalho, procurou-se encontrar al-
guma evidéncia de disposicao espacial que orientasse as anali-
ses posteriores e os ajustes aos modelos matematicos mais
apropriados, que representassem mais confiavelmente a disposi-

cao previsivel.

1. INDICE DE AGREGACAO

Nos Quadros 1 e 2 mostram-se os indices geralmente uti-
lizados nos estudos de disposigao espacial que prestam utilida-
de na determinacao dos modelos de distribuicao, embora sejam
afetados por algumas caracteristicas indesejaveis (GREEN, 1966;

LEFKOVITCH, 1980; TAYLOR, 1984).
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QUADRO 1  VALORES DA MEDIA (x), VARIANCIA' (), RAZKO VARIAN-
CIA/MEDIA (s¥x), INDICE DE MORISITA (I8)E DO PARA-
METRO k DA DISTRIBUICAO BINOMIAL NEGATIVA ESTI-
MADO POR MOMENTOS (k) E POR MAXIMA VEROSSIMILHANGA
(k.), OBTIDOS PROCESSANDO-SE AS TABELAS DE FREQUEN-
CIA DO NUMERO DE ACAROS -POR FOLHA. CAMPO LARGO, PR.
1985.
DATA  REPETICAO % st s7x 18 K, ks
(ARVORE)
26.01 1 0.42 0,48 1,12% 1,28 3,59 4,28
2 0,40 0,42 1,15% 1,13 7,90 10,44
3 0,30 0,42 1,40% 2,32% 0,78 0,78
04.02 1 1,59 5,76 3,63% 2,65% 0,60 0,75
2 1,31 3,00 2,29% 1,98% 1,02 1,17
3 0,49 0,78 1,61% 2,27% 0,79 0,56
08.02 1 1,49 1,09 0,73% 0,82 5,54
2 1,17 2,97 1,73% 1,43% 2,34 2,49
3 0,99 1,13 1,14% 1,14% 7,02 6,60
15.02 1 2,56 5,77 2,25% 1,48% 2,05 2,56
2 2,97 2,10 0,71% 0,90 10,12
3 2,06 1,70 0,83 0,92 11,90
23.02 1 2,13 5,1 2,4% 1,65% 1,52
2 3,17 5,99 1,89% 1,28% 3,60 3,64
3 1,95 . 4,08 2,08% 1,55% 1,81 1,39
02.03 1 3,71 5,32 1,43% 1,12% 8,57 7,14
2 3,14 2,37 0,76% 0,92 12,88
3 3,23 2,46 0,76% 0,93 13,50
09.03 1 2,44 3,36 1,38% 1,15% 6,41 4,66
2 2,52 3,87 1,53% 1,21* 4,73 5,81
3 1,94 2,16 1,12% 1,06 16,83 17,6
15.03 1 3,64 9,07 2,49% 1,41% 2,44 3,4
2 1 1,49 1,49% 1,49% 2,03
3 1,11 1,57 1,41% 1,37% 3,71
22.03 1 10,17 23,69 2,33% 1,13* 7,66 7,19
2 6,85 21,27 3,08% 1,30% 3,30 3,71
3 7,11 26,96 3,79% 1,39% 2,55 3,51

* Valor estatisticamente diferente de 1, a 5% de significancia.
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QUADRO 2 RELAGCAO ENTRE VARIANCIA (s) E MEDIA (X)SEGUN-
- 2 -b
DO A POTENCIA DE TAYLOR (s=aX ). CAMPO LARGO,

PR. 1985.
DATA REPETICAO % s*
(ARVORE)

26.01 3 0,30 0,42
04.02 1 1,59 5,76

2 1,31 3,00

3 0,49 0,78

08.02 2 1,71 2,97

3 0,99 1,13

15.02 1 2,56 5,77
23.02 1 2.13 5,1

2 3,17 5,99

1,96 4,08

02.03 1 3,71 5,32
09.03 1 2,44 3,36
2 2,52 3,87

15.03 1 3,64 9,07
2 1 1,49

3 1,11 1,57

22.03 1 10.17 23,69
2 6,85 21,07

3 7,11 26,96

log s*= log a + b log %
0,9341
1,220%
1,670

o
o

* Valor estatisticamente diferente de 1, pelo teste de "t"
( SILVEIRA et af., 1976). a 57.
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1.1 RAZEO VARIANCIA/MEDIA (s?/%)

E o Indice comumente utilizado na determinacao do arranjo
ao acaso testado segundo o erro padrao (RABINOVICH, 1980). No
Quadro 1, ha 26 casos de disposigao nao ao acaso. Apesar desta
tendencia, a validade de suas estimativas e muito afetadas pelo
tamanho da populacao, particularmente quando existem disposigoes

contagiosas (SOUTHWOOD, 1971).

1.2 INDICE DE MORISITA (IS)

No Quadro 1, utilizando a profa f, este indice mostrou 19
casos de disposigao agregada e 8 casos que indicam aleatoriedade
(MORISITA, 1962; POOLE, 1974; SOUTHWOOD, 1971). Este indice, se-
gundo TAYLOR (1984) apresenta limitagoes porque e afetado pelo
numero e tamanho das amostras. Estas limitagoes foram superadas

neste trabalho.

1.3 PARAMETRO "K"

No Quadro 1 observam-se 21 casos onde os valores de k sao
menores que 8, confirmando-se a tendéncia de agregacao dos aca-
ros (HARCOURT, 1961; REYNA, 1969; SOUTHWOOD, 1971 NACHMAN,

1981).
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Pode-se apreciar que os valores variam entre repetigoes e datas |,
sendo associada esta variabilidade aos diferentes valores das me-
dias e nao sendo possivel distinguir as diferencas de agregagao
entre estagios ( HARCOURT, 1965; GUPPY e HARCOURT, 1970; SHEPARD ,

1972 ; PIETER e STERLING, 1974).

1.4 POTENCIA DE TAYLOR

Sendo o indicador mais confiavel para representara disposicao agre-
gada (TAYLOR, 1984), foi utilizado para confirmar a tendencia dos
dados observados.

Tomou-se a precaugio de selecionar os dados onde as popu-
lagoes foram mais concordantemente agregadas segundo os indices
anteriormente comentados. Logo, foi calculado o indice de agrega-

cao "b" para 19 casos selecionados e tratados conforme a Potencia

de Taylor, onde g=axP
0 Quadro 2-mostra as 19 médias e variancias, sendo que
cada s’ e ¥ foram calculados a partir de 80 dados observados.

0 valor de b=1,22 na expressao log s*= log a + b log x foi
diferente de 1 ( SILVERIA et af., 1976), confirmando-se a existem
cia de agregagao no grupo de dados selecionados, sendo possivel
supor que algum modelo de distribuicao agregada poderia represem

tar a disposigcao do acaro P. udmi na arvore ( Fig. 2).
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FIG. 2 RELACAO ENTRE VARIANCIA (s2) E MEDIA (X), SEGUNDO A LEI DA
POTENCIA DE TAYLOR, BINOMIAL NEGATIVA COM kc E POISSON. CAM-

PO LARGO, PR. 1985.
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2. AJUSTE AOS MODELOS DE DISTRIBUICAQ TEORICA.

As provas de ajuste foram feitas utiliééukrse os .testes de
j(f standard e altermativo, e adicinnalmente, o indice de
dispersao , para confirmar os resultados da prova de ou para subs
titui- lo quando , na sua aplicagao, houve falta de graus de liber-
dade ( BIANCO, 1982).

As tabelas de freqliencia de acaros ajustaram-se mais ve-

zes aos modelos Neyman Tipo A, Binomial Negativa e Poisson, ob-
tendo-se poucos ajustes a Binomial Positiva e um s6 caso a dis-
tribuicao Logaritmica (Quadro 3). Os modelos truncados mao con -
tribuiram significativamente para melhorar a representacao de ar-

ranjo, sendo portanto, eliminados, nas -analises posteriores, os modelos com menos
de 157 de ajuste, devido a sua nao representatividade e dificuldade de apo-
io ecologico nos seus supostos , acontecendo este ultimo com a dis-
tribuigcao Binomial Positiva.

Dentro das limitagoes para interpretar eficientemente a
prova de ajuste de X ha o fato do ajuste simultaneo de uma mesma ta-
bela de freqtlencia a mais de uma distribuigéo teorica ( WATER g HEN-
SON , 1959; PIETERS & STERLING, 1973).

Os graus de ajustes em percentagens de proba-
bilidade tanto para as provas sttandard alternativo, quan-
to para ID, usando para a prova Xfa formula de ZELEN & SEVERO (1964)
citado por BIANCO (1983), significam que para as provas de X'e ID, os va

lores maiores representam melhor ajuste das tabelas de freqllencias

observadas aos modelos teoricos (Quadro 4).
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QUADRO 3 NOUMERO DE TABELAS DE FREQUENCIA PROCESSADAS E PERCEN-
TAGEM QUE ELAS AJUSTARAM AS VARIAS DISTRIBUIGOES TEO-
RICAS COM UMA PROBABILIDADE MAIOR QUE 57 ( X* ALTERNA -
TIVO). CAMPO LARGO, PR. 1985.

REPETICAO N9Q DE BINOMIAL POISSON NEYMAN B.NEGATIVA LOGARIT-
DATA (ARVORE) CLASSES POSITIVA C T C T C T  MICA.
26.01 1 3 - + i - i - i i
2 4 + + i + i + 1 1
3 3 - + i + i + 1 1
04.02 1 5 - = - + - - - -
2 6 i - + + - +
3 3 - - i+ - + i i
08.02 1 5 + + i i i i i i
2 7 - + + + 1 + + ~ ]
3 4 - + + o+ i + i i
15.02 1 10 - - - i + -
2 8 + + - 1 1 1 1 i
3 5 - + i i i i i i
23.02 1 8 - - -+ i + + -
2 8 - + + + 1 + + -
3 7 - - + + 1 + + -
02.03 1 9 + + + 0+ i - - -
2 7 - - i i i i i i
3 8 - - 1 i i 1 1 i
09.03 1 7 - + + o+ i + + -
2 9 - + + + 1 + + -
3 6 - + + o+ i + i -
15.03 1 12 - - - - - - - -
2 4 - - + i - i 1
3 4 - - + i i - i i
22.03 1 18 - - -+ + + - -
2 18 - - -+ + + - -
3 9 - - - + - + + -
14 4814 40,7 66,6 3,7 59,3 333 37 7

+

Ajuste a distribuigcao a P ® 0,05

Nao sjuste a dsitribuigao a P< 0,05

Deletado ajuste, faltam graus de liberdade ou parametros
Ajuste com distribuigao completa

Ajuste com distribuigao truncada na classe zero

H O H
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QUADRO 4 PROBABILIDADES (%Z); OBTIDAS STANDARD E
ALTERNATIVO E O INDICE DE DISPERSAO PARA AS TABELAS
DE FRIQUENCIA DE ACAROS E POR DATA NOS DIFERENTES MO-
DELOS TEORICOS COMPLETOS. CAMPO LARGO, PR. 1985.

~ POISSON NEYMAN TIPOA B. NEGATIVA
DATA  REPETICAO E A ID E A ID E A 'ID

26.01 1 NS 34 45 i 20 83 i 31 88
2 i 90 72 i 75 91 i 75 91
3 i 6 69 i 20 92 i 29 89
04.02 1 NS NS NS 11 10 NS NS NS 29
2 NS NS NS 72 80 12 73 73 60
3 NS NS NS i 56 12 i 31 37
08.02 1 9 14 8 - - - - - -
2 11 10 NS 26 50 26 21 46 98
3 17 68 37 64 85 90 55 80 99
15.02 1 NS NS NS 78 64 18 78 82 42
2 NS 6 NS - - - - - -
3 7 9 27 - - - - - -
23.02 1 NS NS NS 22 33 9 15 37 52
2 52 6 NS NS 11 44 NS 5 36
3 NS NS NS NA 53 64 16 19 40
02.03 1 7 22 NS NS 8 22 NS NS 71
2 NS NS 12 - - - - - -
3 NS NS NS 12 - - - - -
09.03 1 NS 14 NS 8 11 94 NS 6 56
2 29 18 NS 30 39 31 28 45 63
3 55 58 46 45 53 98 44 53 94
15.03 1 NS NS NS NS NS NS NS NS 20
2 NS NS NS - - - NS NS -
3 NS NS NS - - - NS NS -
22.03 1 NS NS NS 37 72 63 47 72 84
2 NS NS NS 6 11 64 19 11 59
3 NS NS NS 19 25 NS 27 45 12
1 = faltam graus de liberdade
- = faltam parametros
E = Prova padrao ou "standard"
A = Prova alternativa
ID = Indice de dispersao
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Observa-se que, em geral, para a prova de )(amm‘

se melhores ajustes na prova de-Xfalternativo, indicando a existen-

cia de freqlencias esperadas com valores menores que 5, havendo comr

sequente diminuigcao de gl. e eficiencia na prova de)(standard. Perce-

be-se uma tendencia de agregacao da populagao de acaros, fato cmfir-

mado quando analisa-se o ID, que apresentou as maliores percentagensde
ajuste aos modelos . teoricos que representam-agregagao espacial (Quadro 4).

Tendo 14 para a Binomial Negativa e 6 para Neyman Tipo A,
obtiveram so 5 ajustes a distribuigao de Poisson; duas tabelas de
freqllencia nao ajustaram-se a nenhum modelo teorico.

Analisando 0s valores de "a que correspondem
aos valores absolutos maiores a 1,96 significam falta de ajuste do
modelo ao nivel de 0,05, confirmando-se, mais uma vez a forte tenden-
cia de ajuste aos modelos de distribuigcao agregada. (Quadro 5)

Logo, a selegao do modelo de distribuicao teorica que me -
lhor descreve o arranjo espacial de P. ufmdi, de acordo com o conjun-

to de provas, e a Binomial Negativa.
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QUADRO 5 VALORES DO INDICE DE DISPERSAO (ID) E DO DESVIO
NORMAL (d) PARA PROVAR O AJUSTE A DIFERENTES DIS-
TRIBUIGOES TEORICAS DAS POPULAGCOES DE ACARO VER-
MELHO EM DISTINTAS DATAS DE AMOSTRAGEM. CAMPO LAR-

GO, PR. 1985,
DATA REPETICAO POISSON NEYMAN TIPO A B.NEGATIVA
(ARVORE) ID d ID d ID d
26.01 1 88,35% 0,76% 81,12 0,21% 80,38 0,15%
2 82,9 * 0,35% 79,86 0,11% 79,93 0,11%
3 42,0 *  0,39% 39,3 0,09%* 39,6 0,13
04.02 1 286,86 11,42 111,41 23,97 92,02 1,04%
2 180,71 6,48 99,65 1,59% 85,18 0,52%
3 127,2 3,42 70,68 —0,64% 67,9 0,88%
08.02 1 57,8 1,78% - - - -
2 136,87 4,02 88,05 0,74% 81,08 0,20%
3 90,11 0,89% 77,06 -0,12% 78,38 -0,01%
15.02 1 117,83 6,34 96,11 1,33% 96,11  1,33%
2 55,78 -1,97 - - - -
3 65,3 -1,10% - - - -
23.02 1 189,53 6,49 101,52 1,72 86,64 0,63%
2 149,15 4,74 88,34 0,76% 79,65 -0.91%
3 164,5 5,60 73,20 0,42% 68,26 -0,84%
02.03 1 113,23 2,52 94,5 1,22% 74,5 -0,32%
2 59,8 -1,59% - - - -
3 60,8 -1,59 - - - -
09.03 1 109,0 2,23 79,43 0,07% 71,6 -0,57%
2 121,2 3,03 91,66 1,0 * 84,5 0,47%
3 88,1 0,74% 78,76  0,02% 79,36 0,07%
15.03 1 196,97 7,32 99,61 1,59% 95,18 1,27%
2 118,0 2,83 - - - -
3 111,45 2,40 - - - -
22.03 1 189,94 6,65 84,66  0,48% 76,18 -0,19%
2 242,9 9,5 84,4 0,46% 86,3 0,53%
3 299,5 11,94 108,6 2,17 99,01 1,54%

- faltam parametros
* gjuste significativo 0,05
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3, k coMuM cOMO INDICE APLICADO A AMOSTRAGEM

Para ajustar o modelo da Binomial Negativa pa-
ra a maioria das -tabelas de freqgllencia procurou-se ob-
ter um k comum que representasse a maloria das datas de

amostragem, ~ considerando o intervalo das medias observadas.
Para o calculo.do kc, foi utilizado o metodo de BLISS e

OWEN (1958), permitindo conhecer o grau de independencia entre

1/k e média e provar a interseccao com a origem-de x' con-

tra y', e, desta maneira, conhecer a influencia da média no grau
inverso da agregacao e as variacoes de k. nas diferentes amostras,
respectivamente. Aleém disso, foi necessario determinar o inter-
valo para o éual o kc € utilizavel na determinacao do numero de
amostras a tirar de uma arvore.

No Apendice 3, pode-se observar que foi selecionada uma
série de X e s? correspondente as tabelas de freqUéncia observada,
que mostraram ajuste ao modelo Binomial Negativa segundo
os antecedentes obtidos nas analises das provas de ajuste.Tais
provas receberam, posteriormente o tratamento metodoldogico do cal-
culo de k comum ( BLISS & OWEN), 1958. (Apendice 3)

Pode-se observar que a curva 1/k  (BO) =@ es-
tatisticamnete diferente de zero, segundo o teste de F (0,001 ;
n-2 GL), mostrando que existe uma diferenga significativa entre
o kc e o ke' provisorio. (Quadro 6)

Também resultou nao-significativa a interacao com a ori-
gem segundo o teste de F (0,01 ; n-1 GL), comparando duas retas,

uma delas obrigada a passar pela origem e outra com valores ob-
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servados, demonstrando-se que os valores de k nao mudam progres-—
sivamente e, portanto, o k comum calculado com os dados observa-
os foi valido. Ainda, a Fig. 3, mostra a independencia dos 1/k
com a media (x) , confirmando graficamente o anteriormente expos-
to, nao sendo afetado significativamente pela heterogeneidade da
idade da populagao nem pelo tamanho da amostra ( HARCOURT, 1961,
1965; SOUTHWOOD, 1971; SHEPARD, 1972; PIETERS & STERLING, 1974;
GUPPY & HARCOURT, 1976 ; NACHMAN, 1981).

O intervalo de confianca para o uso de k comum foi dentro
de 2,3153 a 3,3040288.

Para provar a validade do kc foram testadas as s*calcula-
das, utilizando-se o valor 2,3 <kc<3,3 e k,respectivamente, se-
gundo a Binomial Negativa e testando suas diferengas com o indi-
ce de dispersao. A 5% de probabilidade. (Quadro 7)

Observa-se a confirmacao grafica - do ajuste a
distribuicao Binomial Negativa, relacionando seus parametros s?,
X e kc. (Fig. 2)

Observa-se tambem uma diferengca significativa entre
as variancias calculadas em 5 dos 19 casos estudados-sendo neces-
sario, provavelmente para esses casos o calculo de outro kc ou o
arranjo espacial que seja melhor representado por outro modelo de
distribuicao, considerando-se que os valores de k muito baixos im
dicam alta agregagao ( k= 1,17) e os muito altos (k,= 7,19) dispo-
sigao ao acaso (Quadro 7)

Portanto, com o uso de k comum pode-se utilizar para os va
lores da kjyque fiquem dentro do intervalo 1,17=k;2£7,19, quando
as medias de acaros por folha estejam entre 0,99 e 7,11 , sem comr
siderar as 5 amostragens com diferengas significativas. Isto per-—
mite tomar decisoes dentro dos limites de agao para o controle do

acaro ( 5 acaros por folha).



QUADRO 6 ANALISE DE VARIANCIA PARA A VALIDADE DO kec.
CAMPO LARGO, PR. 1985.

CAUSAS DE VARIAGAO GL SQT  sSqQM s? F
CURVA 1/k 1 124,064 Bo 124,064 26 ,29%%
INTERSECGAO COM ORIGEM 1 11,7385 1Io 11,3785 2,487
ERRO 16 75,5155 s 4,719

* diferenca significativamente 0,01 ; n-2gl
Intervalo de confianga para ke : 2,315 = kc = 3,304
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QUADRO 7 VARIANCIAS CALCULADAS COM OS VALORES DE k,E kc
E 0S DESVIOS DA NORMAL DE SUAS DIFERENCAS (d).
CAMPO LARGO, PR . 1985.

DATA  REPETICAO X s*(ks) s *(ke) ks d
(ARVORE) N
04.02 1 1,59 4,96 2,69 0,75 4,64%
2 1,31 2,77 2,06 1,17 2,05%
3 0,49 0,92 0,59 0,56 3,16%
08.02 2 1,17 2,88 2,98 2,49 0,18
3 0,99 1,14 1,29 6,60 0,71
15.02 1 2,56 5,12 5,41 2,56 0,30
23.02 1 2,13 4,81 4,10 1,69 1,08
2 2,13 4,81 4,10 1,69 1,08
3 1,96 4,72 3,63 1,39 1,80
02.03 1 3,71 5,64 7,88 7,14 1,90
09.03 1 2,44 3,72 4,24 4,66 0,76
2 2,52 3,61 4,44 5,81 1,20
3 1,94 2,15 3,08 17,6 2,03%
15.03 1 3,64 7,54 7,66 3,40 0,1
2 1,00 1,46 1,43 2,19 0,17
3 1,11 1,79 1,64 1,78 0,60
22.03 1 10,17 24,56 41,52. 7,19 2,86%
2 6,85 19,50 21,07 . 3,71 0,44
3 7,11 21,51 22,43 3,51 0,22

* Diferenca significativa 0,05 entre as variancias
Intervalo de confianga : 1/kc + t = 1,96 = 0,367282 + 1,96 «x 0,03297
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FIG. 3 RELAGAO ENTRE 0S VALORES DE 1/k eE MEDIA NAS REPETI-

¢OES. CAMPO LARGO, PR. 1985,
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De posse destes resultados, pode-se estimar o numero ode
amostras a serem tiradas da arvore, baseados na Binomial Negati-
va. No entanto, ainda € impossivel a determinagao do numero de
arvores a amostrar num pomar, o que faz necessario, um planejamen-
to de estudos com o objetivo de conhecer a disposigao espacial
dentro do pomar e, baseado em algum modelo teorico, fixar
o numero de arvores necessarias para conhecer a populacao de aca-

ros.
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4, DETERMINAGAO DO NUMERO DE AMOSTRAS POR ARVORE

Baseados nos resultados anteriormente expostos que permi-
tem conhecer a distribuigao do acaro determinou-se o nume-
ro de folhas a retirar por arvore a fim de representar a popula-
cao de acaro, como fase inicial de um programa de controle inte-
grado ( CROFT et af., 1976).

Sendo que os resultados obtidos :indicaram uma agregacao na
arvore, representada para a maioria dos dados pelo modelo de dis-
tribuigcao. Binomial Negativa, coincidindo com os resultados encomr
trados por BLISS e FISCHER (1953) , PIELOU (1960) e MOWERY (1980)
seria possivel dimensionar o numero de amostras para serem tira-
das da arvore com diferentes medidas, graus de erro e de agrega -
cao.

Pode-se observar que, baseado na formula su-
gerida por ROJAS (1964), SOUTHWOOD (1971) usando o k comum, o nu-
mero de amostras varia na porporgao direta ao grau de exatidao e
na proporgao inversa ao valor da média (Quadro 8).

Mostrou-se uma prova dos valores (n, ) ,ob-
tidos segundo a formula para representar as medias esperadas de
acaros, e os valores das medias observadas ao retirar 80(n)folhas
por arvore; obtendo-se diferengas nao significativas entre as me-
dias analisadas segundo o teste t (0,05), confirmando o . numewxo
calculado (na) de amostras (Quadro 9).

Finalmente o Quadro 10, integra uma determinacao do numero

de amostras segundo o grau de agregagao (k) e o valor da media,
onde se observa que o numero das amostras e diretamente propor -

cional ao grau de agregacao, e inversamente proporcional ao valor
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da média. Demonstrando- se, portanto, que quando a distribuigao
aproxima-se do modelo de Poisson, o numero de amostras diminui.
Observa-se que, ao existir uma media 3, o nu-
mero de amostras comega. a estabilizar-se, situagao de importan-—
cia pratica, devido a que estaria proximo ao valor da media onde
de decidiria o controle do acaro, facilitando sua estimativa em

diferentes graus de agregagao (Fig. 4).



QUADRO

8 NOMERO DE AMOSTRAS ( n= FOLHAS/ARVORE) COM DIFERENTES VALORES
DE MEDIA DE ACAROS POR FOLHA (x) E COEFICIENTES DE VARIAGAO
(CV) . CAMPO LARGO, PR. 1985,

X n(Cv=0,3) n(Cv=0,2) n(Cv=0,15) n(Cv=0,10)
0,5 26 59 104 237
1 15 34 60 137
2 10 23 40 "87
3 8 18 32 70
4 7 16 28 62
5 6 14 24 57
6 6 14 24 54

7 6 14 24 51
8 5 11 20 50
9 5 11 20 42

10 5 11 20 42

LS



QUADRO 9  COMPROVAGAOD DO n COM CV=0,30, UTILIZANDO O CALCULO DE VARIANCIA
COMBINADA PARA COMPARAGAO DE DUAS MEDIAS AMOSTRAIS.

DATA REPETIGAKO (n)) X (n2) % t(calculado)
04.02 3 80 0,49 26 0,629 1,41

15.03 2 80 1,0 15 0,993 1,40

23.02 1 80 2,13 10 2,8 0,834

23.02 2 80 3,17 8 3,625 0,499

02.03 1 80 3,71 7 4,0 0,327

22.03 2 80 6,85 6 6,0 0,448

22.03 3 80 7,11 6 8,0 0,41

22.03 1 80 10.17 5 11,33 0,51

8¢



QUADRO 10 NOMERO DE AMOSTRAS (n) OBTIDAS COM  CV= 0,30 E ' DIFERENTES
VALORES DE k. CAMPO LARGO, PR. 1985.

x n (k=0,5) n (k=1) o (k=2) n (k=4) n (k=7)

0,5 42 33 28 25 23
1 31 22 17 14 13
2 25 17 11 8 7
3 23 15 9 6 5
4 23 14 8 6 4
5 22 13 8 5 4
6 22 13 7 5 4
7 22 13 7 4 3
8 21 13 7 4 3
9 21 . 12 7 4 3
10 21 12 7 4 3

6S
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4 RELACAO ENTRE 0 NOMERO DE AMOSTRAS (n), MEDIA (X)
E PARAMETRO DE AGREGAGAO (k). CAMPO LARGO, PR. 1985.
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5. ANALISE DAS POPULACOES DO ACARO VERMELHO DENTRO DA ARVORE

Para determinar a possivel existencia de lugares preferen-
ciais de localizagao do P. ulmi na arvore ( VAN DE VRIE ,
1964 ; HERBERT & BUTLER, 1975) foi realizada uma analise de vari -
ancia para as populacoes do acaro vermelho localizadas nas dife-
rentes profundidades, estratos e quadrantes e entre arvores. Foi
necessario previamente transformar os dados sorteados para obter
a independencia entre variancia e média. No Quadro 11 pode-se ob-
servar que a transformacao log(x+1l) conseguiu uma correlacgao es-
tatisticamente igual a zero, eliminando a correlacao existentecsno:s
dados originais.

0 resultado da ANOVA para as amostras prove-
nientes das diferentes profundidades nao mostrou diferencas sig-
nificativas para todas as datasde amostragem. Obteve-se diferen-
cas significativas entre estratos e quadrantes em apenas uma da-
ta para cada causa de variagao, oque nao influi na tendencia da
igualdade entre as médias. SO0 quando foi feita a ANOVA para ' as
populacoes entre as 3 arvores e que obteve-se uma diferenga es-
tatisticamente significativa para 44,47 das datas (Quadro 12).

Os resultados de diferencgas entre estratos nao coincidiram
com os obtidos por VAN DE VRIE (1964), HERBERT & BUTLER (1973),
uma vez que as médias de acaros locatizados na parte basal e supe-
rior foram estatisticamente iguais, podendo-se afirmar que os fatom
res fisicos e biologicos afetam com semelhante intensidade toda

a populagao de acaros durante o transcurso da temporada ( WATERS
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1959; SEVACHERIAN e STERN, 1972; RABINOVICH, 1980). Sao mais im-

portantes as diferengas entre as medias populacionais das 3 ar -

vores, obedecendo pwovavelmente a variacoes nutricionais, tratos

culturais da arvore ( MC MURTRY, 1970; HERBERT & BUTLER, 1973;

CROFT & HOYT, 1983; ZAHNER & BAUMGAERTNER, 1984), do que a fatores rela-

cionados com a etologia do acaro (LEES, 1952; METCALF & FUNT

1970; JEPPSON .et af., 1975) ou fatores ecologicos ( PUTMAN; 1970a

e b; PARENT, 1973; TANIGOSHI ¢t af., 1973, CROFT & HOYT, 1983).
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QUADRO 11 MEDIAS DE VARIANCIAS DE ACAROS POR FOLHA, CON-
SIDERANDO AS TRES POSICOES DE PROFUNDIDADE NA
ARVORE. CAMPO LARGO, PR. 1985.

DATA LOCALIZAQEO DADOS ORIGINAIS DADOS TRANSFORMADOS Log(x+1)
Sx 2 % gt 2z
(NO RAMO) X ° % S
26.01 Exterior 0,25 0,45 0,063 0,023
Medio 0,54 0,61 0,145 0.035
Interior 0,54 0,87 0,135 0,043
04.02  Exterior 0,096 2,13 0,202 0,072
Medio 1,170 2,15 0,258 0,066
Interior 1,042 2,09 0,219 0,068
08.02 Exterior 1,375 1,38 0,322 0,051
Medio 1,520 1,82 0,357 0,051
Interior 1,210 1,48 0,276 0,005
15.02 Exterior 2,46 3,65 0,423 \0,051
Medio 2,58 1,47 0,522 0,031
Interior 2,75 1,76 0,548 0,033
23.02  Exterior 2,96 1,78 0,542 0,045
Medio 3,58 0,624 0,030
Interior 3,38 1,72 0,684 0,015
09.03 Exterior 2,41 5,73 0,443 0,077
Medio 2,13 5,42 0,403 0,082
Interior 2,21 2,69 0,443 0,064
15.03 Exterior 1,79 2,69 0,343 0,082
Medio 1,75 4,80 0,344 0,079
Interior 2,79 13,99 0,434 0,125
23.03 Exterior 9,08 22,34 0,961 0,039
Medio 7,17 13,19 0,844 0,088
Interior 7,29 14,19 0,847 0,092
r?= 0,84 r=0,065

* Cada X e s? foram calculados de 24 dados sorteados (8 dados por arvore)



QUADRO 12 VALORES DE F CALCULADOS PELA ANALISE DE VARIANCIA DAS POPULAGOES DE P.ulmdi
SEGUNDO AS DIFERENTES CAUSAS DE VARIACAOY CAMPO LARGO, PR. 1985.

CAUSA DATA DE

DE AMOSTRAGEM
VKRIAG&O.\:;T\\\\\\\_ 26.01 04.02 08.02 15.02 23.02 02.03 09.03 ¥5.03 23.03
PROFUND, 3 1,407 0,287 0,716 0.666 0,319 1,758 0,167 0,564 1,453
QUADRAN. 4 0,8119 0,894 0,1353 0,449 2,015 0,235 3,273% 1,448 1,248
ESTRATOS 2 1,918 0,280 0,002 6,840 0,011 0,307 0,035 0,154 0,883
ARVORES 3 0,554 13,71%* 1,250 0,668 6,40% 0,117 2,127 11,749* 9,309%

* Diferenga significativa a 0,05



V. CONCLUSOES

1. Os Indices de agregacgao assinalam uma marcada tendencia de dis-

posicao espacial agregada para o acaro Panonychus ulmi (Koch,1836).

2. As provas -.de ajuste indicaram que.o modelio de distribuigao Bi-

nomial Negativa representou meélhor o arranjo espacial do P.
ulmd .
3. 0 valor do "k" comum & valido para a maioria. dos dados observa-

dos, considerando-se que o nivel de acao fica dentro do intervalode

confianga de kc.

4. Para a determinacao da populagcao de acaros dentro da arvore,
pode-se calcular o numero de amostras (n), considerando o valor do kc
ate com CV = 0,30, devido a nao existencia de diferencas signifi-

cativas entre as médias das populacgoes observada.e calculada.

5. 0 numero de amostras calculado segundo a Binomial Negativa po-
de ser retirado da arvore aleatoriamente, devido ao fato de
nao existirem diferencas significativas entre as populacoes dos

estratos e quadrantes.



VI. SUMMARY

The presente work was developd as a contribution to know
ledge of spatial arramgement of European red mite“PanonychuA
ufmi{ (KOCH, 1983) into apple tree (Malus sylvestrnis MILL, Culti-
var gala) in order to determine the sample size depending -on the
rank of collection and major degree of confidence for the esti-
mation of mite population.

Thre apple trees of similar forms were selected in the
orchard. Each of them was divided into 4 quadrants (North, South,
East, and West) plus two strata (top and bottom levels) with the
purpose of knowing mite population in different points of the
tree, Sampling was carried out by randomly selectiong 10 equal
size leaves per stratum (80 leaves/tree). All was correct using
hand lens; 10x.

With the ﬁite count per leaf, a frecuency table and compu-
te program FORTRAN IV, named TOPFIT, were made. The most important
values of added index were obtained testing to fit the most useful
models of theoretical distribution.

It was used the X2 (standard and alternative) to measure
the adjustment and the estimation of ID (index of dispersion) to
indicate better probabilities of a theoretical distribution. Also
were both calculated; the common k and TAYLOR's power law.

After a joining analysis of the index collection and fit-
ting theoretical models, we can say that addition of the European
read mite was the better theoreticél model that represented them

as a negative binomial fit data. The determination of the sample
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size was based on that distribution, getting a proportional re-
lationship between the defree of aggregation and confidence,
inversely related to the mean value. When exists some determined
samples, these can be taking out aleatory from up the trees
existing significatives differences between quadrants and strata

populations.
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APENDICE 1 NUMERO DE ACAROS P. ufmi{ ©POR FOLHA NOS ESTRATOS
INFERIOR, SUPERIOR E QUADRANTES LESTE (L), NORTE (N), OESTE
(0) E‘SUL (S) NAS ARVORES 1, 2 E 3." CAMPO LARGO, PR. 1985.

26.01.85
ARVORE 1
INFERIOR SUPERIOR

L N 0 S L N 0 S
1 0 1+ 0 0 1 0 0 0 0
2 0 1 0 0 2 2 1 0+ 1
3 0+ 0 1 1 3 0 0+ 0 0+
4 0 1 0+ 1+ 4 0+ 1+ 0 1
5 0 0 1+ 0 5 0+ 0+ 0+ 3+
6 0+ 0+ 0 0+ 6 0 1 0 0
7 2 3+ 1+ 1+ 7 0 0 1 0
8 0 0 1 0 8 0+ 1 0 1
9 0+ 0 1 0 9 0 0 0 0
10 1 1 2 0 10 0 1+ 0+ 1+

3 7 7 2 2 5 1 7
ARVORE 2
1 0 1 0 1 1 0 1 1 1
2 0+ 1 0+ 0 2 0 1+ 0+ 0+
3 0 0+ 0 0+ 3 0+ 0} 0 1
4 0 0 0 0 4 1 0 2 0
5 0 0+ 0O+ 1+ 5 0 2 1 0
6 0+ -0 0 0 6 1+ 1+ 1+ 1+
7 0 0 0 0 7 0 0 0+ 1
8 . 0 0 0+ o 8 0 0 - 2 1
9 0+ 0+ 0 0 9 2+ 3+ 1 0
10 0 0 1 0+ 10 0 0 1 1

2 1 2 8 9 6

ARVORE 3
1 1 0+ 0 0+ 1 0 0 3+ 0
2 1 0 0+ 0 2 0+ 0 0 0+
3 2 0 0 0 3 0 0 3 1
4 0+ 0 0 0 4 0 0+ 0 0
5 0 0 0 1 5 0+ 0 1 0+
6 1+ 0+ 0+ 0+ 6 1 1+ 2+ 0
7 0 0 0 0 7 1 0 0 1
8 0+ 0 0 0 8 0 0 0+ 1
9 1 0+ 0 0 9 0 0 1 - 0+
10 1 0+ 0 0 10 O+ o+ 0 0

6 0 0 2 2 1 10 3

+ Amostra sorteada para analise de variancia nos estratos, quadrantes e
profundidade da arvore.
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ARVORE 1
INFERIOR

L N 0 S
1 4 0+ 2 2 1
2 1 0 0 1+ 2
3 3+ 0 1 4 3
4 2 0 2+ 2 4
5 2 0 4 1 5
6 2+ 0+ 6+ 3+ 6
7 2+ 0 4 2 7
8 0 0 8+ 3 8
9 0 1+ 2 2+ 9
10 2 0 2 17 10

18 1 31 37
ARVORE 2
1 0+ 0 0 1 1
2 1 0 0 0 2
3 5 0+ 0+ 3+ 3
4 0 0 0 0 4
5 0 1+ 0 0+ 5
6 3+ 0 0 2 6
7 1 1 0 2 7
8 1+ 4 0O+ 1+ 8
9 3 2+ 0 2 9
10 11 5 0 0 10

25 13 0 11
ARVORE 3
1 0+%* 0 0+ 0* 1
2 2 0 0 0 2
3 0 0 2% 0+ 3
4 3% 0+ 0 1% 4
5 0 0* 0+ 1+ 5
6 0+ 0+ 0% 0 6
7 0* 0 2 0* 7
8 0+ 0* 1 0 8
9 0 0+ 0% 0 9
10 0* 0 0+ 0+%* 10

5 0 5 2

0+

0+

2+
2+

+

NNWLWWHNMWONO
+ +

18

1%
1+

0+%

0+
0*

SUPERIOR
N

0
0
3
5+
2+
2
0+
2
5
2

21

+

AR NRERNUO RO
+ +

=
~

0*
0+

1 *
o+

3%

MNHNOOH-HM~AO O
+ + +

11

0*

2+%
2+%

2%

0+*

14

76

cNoNoNe NN RN e N RN 2l
+ - + +

o)

-+

+

o NN
+

-
N

* Amostras sorteadas para o teste de hipotese de duas médias amostrais.



77
2+
1+
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17
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0+
17
3+
1+
10
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3+
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17
0+
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1+
1+
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3+
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0+
2+
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1+
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1+
2+
3+
16
1+
2+
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N
1+
1+
2+
2+
10
1+
3+

1
2

3+
2+
2+
19
2+
0+

ARVORE
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-

10

™M N

2+
0

2+
0

0+
0

19
0+
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13
1+

16

10
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0+

0+
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0+
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13
0o+

10
10
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2+

3+
0
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11

10
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1+

1+
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2+

2+

0+
14
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15.02.85

1

ARVORE

-

SUPERIOR
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3+%
4+
24
2+
1+
5+
23
0+
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22.03.85
ARVORE 1
INFERIOR SUPERIOR
L N 0 S L N 0 S

1 15 13 9+ 12 1 10 7+ 12+ 11
2 20 12+ 6 7+ 2 20+% 7 18 6
3 16%* 9 6 15 3 7 12 8 9+
4 20+ 16 8 3 4 15 5 6 8
5 13+ 14+ 12+ 6 5 6+ Q+* 12+ 12
6 9 8% 3 8+ 6 16 5 7 10+
7 7+ 10+ 5 10+ 7 5 13+ 16 8
8 18 8 8+ 5 8 27 9 4 * 8+
9 8 2 11%* 9 9 16 17 4 4
10 14 8 13 17 10 15+ 5 10+ 3

140 100 80 92 137 89 97 79
ARVORE 2
1 11 9+ 4 3 1 4 6+ 2% 5
2 8 8 3% 17+ 2 5 21 10 16%*
3 7 14 5+ 4 3 3+ 3 11 8+
4 12 7 4 20 4 22 9 11 8+
5 3 5 4+ 5% 5 9+ 8 5 6
6 8+ 9+ 6 6+ 6 10 5+ 0+ 4+
7 5 3 0 5 7 5 13+ 6 6
8 10 0 2 5 8 6 * 17 5 5
9 4 * 9+ 4 5+ 9 5+ 2 4 10
10 7+ 7 0+ 5 10 7 4 3+ 11 +

75 71 32 75 . 76 88 57 74
ARVORE 3
1 3 9 5+ 12+ 1 8 13 2 12
2 4 4 3 4 2 17 14 % 6 19
3 5 5+% 9 7 3 7 8+ 5+ 33
4 3+ 10 5 3 4 7+ 11 4% 6+
5 2 11 4 4+ 5 7+ 11 4 % 8+
6 5+ 0+ 8+* 4 6 10 7+ 4+ 26
7 5 0+ 7+ 7+ 7 11 7 6 2
8 5+ 1 8 11 8 5 6+ 3+ 9%
9 7 1 9 g* 9 5+ 6 9 8
10 3 4 5 7 10 4 8 4 8+

42 40 63 67 81 98 47 131



APENDICE 2

DATA

26 JAN

04 FEV

08 FEV

15 FEV

84

TABELA DE FREQUENCIA DO NUMERO DE ACAROS VERMELHOS

EM 80 FOLHAS OBTIDAS DE 3 ARVORES (REPETIQ@ES).
CAMPO LARGO, PR.

ARVORE 1
X fx
0 53
1 22
2 3
3 2
0 35
1 9
2 21
3 5
4 5
5 2
6 1
8 1
0 12
1 32
2 26
3 6
4 3
5 1
0 13
1 16
2 17
3 15
4 8
5 4
6 3
7 1
8 1
12 1
13 1

1985.
ARVORE 2
X fx
0 54
1 21
2 4
3 1
0 32
1 21
2 14
3 6
4 3
5 3
11 1
0 21
1 19
2 23
3 8
4 4
5 2
6 2
0 2
1 8
2 19
3 28
4 15
5 4
6 1
7 2
8 1

ARVORE 3

62
14

W N - O
N

57
12

W= O
o))

33
25
14

M~MwLwbNHO

12
12
29
16

L wNDHO



DATA

23 FEV

02 MAR

09 MAR

15 MAR

ARVORE 1

X fx

0 18

1 21

2 14

3 10

4 11

5 1

6 2

8 2

14 1
0 1

1 4

2 19

3 23

4 13

5 6

6 6

7 5

8 2

17 1
0 13

1 10

2 22

3 14

4 14

5 4

6 2

11 1
7

1 5

2 10

3 17

4 14

5 6

7 4

8 2

9 2

10 1
16 1
17 1

ARVORE 2

fx

]

9
6
21
15
10
11
3
4
1

DOV ~WN O

[

26
27

NN OOUL WD
=
~

[
=N

20
24

HONOUE~WNRO
H = R Oy 00

=

42
10
17
18

~NWLWDNDHO

OV WN O

ARVORE 3

26
12

=
NP9

22
28
17

Noumps~wiNE O

14
19
24
11

oo ~LWNNEHO

38
11
19

PO N O

85
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ARVORE 3

-

ARVORE 2

ARVORE 1

DATA

fx

fx

fx

22 MAR

2662160952321
—~ = —

12
13

NN FNO N

10
11
12
13
14

N T NOWOANSNNANNT NS

12
13
14
15

1

14

17

1

16
17
20
21

5

16
17

18
19
26
33

18
20
27

3
1

1

22
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