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INTRODUCAO

O milho (Zea mays) tem utilidade para diversos fins, dentre eles 0 uso na
alimentacdo humana e animal. Na regido Centro-Oeste, a principal cultura para a
obtencdo de lucro é a soja, porém, com o objetivo de se obter renda adicional, a
implantacgdo do cultivo do milho em sucessdo a soja tornou-se uma realidade. Em 2013,
0 Brasil produziu aproximadamente 46,2 milhdes de toneladas do grdo de segunda
safra, sendo que dessas, 31,0 milhdes de toneladas foram produzidos pela regido
Centro-Oeste e mais precisamente 7,5 milhdes de toneladas pelo estado de Mato Grosso
do Sul. A regido Centro-Oeste é a principal produtora de milho safrinha, seguida da
regido Sul (CONAB, 2014).

Mudancas no cenario agricola nas regides Centro-Oeste e Sul do Brasil, como a
expansdo do sistema de semeadura direta e da safrinha de milho, desencadearam o
crescimento populacional de algumas espécies de insetos-praga, entre elas percevejos,
consideradas anteriormente pragas secundarias (PANIZZI, 1997). O namero de insetos
que ataca a cultura do milho € relativamente alto, sendo consideradas de maior
importancia as pragas iniciais, pois causam prejuizos diretos na produtividade devido a

capacidade de diminuir o namero de plantas por area (GASSEN, 1996).



Dentre as pragas iniciais na cultura do milho, o percevejo barriga-verde,
Dichelops melacanthus [(DALLAS,1851)(Hemiptera: Pentatomidae)], tem se destacado
na regiao do cerrado causando prejuizos (CHOCOROSQUI, 2001). Ataca as culturas do
milho (Zea mays L.) e do trigo (Triticum aestivum L.), na fase inicial de
desenvolvimento (PANIZZI, 1997). Coberturas vegetais mortas predominantes na
cultura do milho, pela utilizacdo do sistema de plantio direto contribuem para o
desenvolvimento do inseto (CARVALHO, 2007).

No Brasil, o percevejo D. melacanthus abrange uma extensdo territorial
relativamente grande, concentrando-se nas areas agricolas mais quentes das regides
subtropical e tropical (CHOCOROSQUI, 2001). No Mato Grosso do Sul, seu ataque em
plantulas na cultura do milho tem crescido consideravelmente desde sua primeira
ocorréncia em 1993 (AVILA & PANIZZI, 1995). O inseto suga a seiva da base do
colmo e ocasiona murchamento da planta seguido de secamento. Os prejuizos variam de
25% até perda de toda a producdo (GALLO et al., 2002).

O aumento da precisdo nos procedimentos de conducdo de uma lavoura
caracteriza a pratica de uma agricultura moderna, assim como 0 uso de equipamentos,
insumos, investimentos e, principalmente, a identificacdo e quantificacdo correta de

pragas e doencas infestantes nas lavouras (GASSEN, 1999).

Conhecer métodos de amostragem de insetos na agricultura é a base para estudar
e manejar pragas. Quanto mais precisa for a amostragem, mais precisa sera a estimativa
de populacBes. Ndo se pode fazer uma amostragem e tratd-la apenas com teoria.
Calculos sdo extremamente necessarios para tirar conclusdes definitivas. E de suma
importancia utilizar conhecimentos estatisticos para dar inicio a um plano de
amostragem de insetos (GASSEN, 1999).

Com base nisso, surge a geoestatistica, um ramo da estatistica aplicada em que
os valores e locais de amostras sdo utilizados para descrever e modelar padrbes
espaciais e suas dependéncias (GUIMARAES, 2004). A geoestatistica esta associada a
técnicas utilizadas para analisar e inferir valores de uma variavel distribuida no espaco e
tempo, onde uma vez detectada a dependéncia espacial entre as variaveis, a interpolacéo
por krigagem permite estimar valores em locais ndo amostrados (VIEIRA et al, 1998).

O monitoramento da variabilidade espacial da infestagdo de pragas possibilita propor



estratégias de manejo mais adequados a lavoura. Além disso, possibilita a construcdo de
mapas tematicos com alta precisdo (CHERUBIN et al., 2010).

Os métodos tradicionais (bioestatisticas) fornecem informagdes quantitativas
sobre a distribuicdo espacial, porém sem as posicdo e distribuicdo da populagdo, isso

pode ser observado com a utilizacdo da geoestatistica (ZONG et al, 2008)

Os objetivos deste trabalho foram avaliar a variabilidade espacial dos niveis de
infestacdo e injdrias causadas pelo percevejo Dichelops melacanthus na cultura do

milho (Zea mays).

MATERIAL E METODOS
Os dados foram coletados na Fazenda Experimental da Faculdade de Ciéncias
Agrérias - FCA, da Universidade Federal da Grande Dourados - UFGD, em Dourados,
localizado nas coordenadas geograficas 22°12°S latitude 54°56°W Grw e a altitude
média de 452 m. O clima da regido de Dourados ¢ classificado como Cwa (Koppen),
mesotérmico Umido com verdo chuvoso. O solo da area experimental é classificado
como Latossolo Vermelho Distroférrico (EMBRAPA, 2006).

A implantacdo da cultura do milho foi realizada em area de sucessivos cultivos
de soja e milho em semeadura direta, a semeadura foi realizada entre o término do més
de fevereiro e inicio do més de marco sendo utilizado o hibrido DKB-350 com o

espacamento de 0,9 metros entre linhas e populacdo de 55.000 plantas por hectare.

A amostragem foi realizada nos pontos de cruzamento de uma malha regular de
23 linhas e 6 colunas, com um espacamento de 9 metros entre pontos, totalizando 132
pontos de amostragem, compreendendo uma area Util de 1,07 hectares. Cada ponto
amostral foi constituido pela média dos dados de injdria e infestacdo de percevejo
coletados em uma linha, contendo cinco plantas espagadas em 0,3 m, totalizando 1,08

m? a &rea utilizada de para cada ponto amostral (Figura 1).
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Figura 1. Malha amostra indicando os pontos de coleta. ® representam os pontos amostrados, as linhas
representam o limite de espa¢o amostrado. Dourados/MS, 2014.

A coleta dos dados foi realizada aos 8, 15, 29 e 46 dias apds a emergéncia das
plantas (DAE). A caracterizacdo das injurias foi realizada com base na escala de notas
adaptada por Roza-gomes et al. (2011) sendo que estas sdo atribuidas de seguinte forma:
nota O (zero): foi atribuida para plantas isentas de injdrias; 1 (um): para folhas com
pontuacdes, sem reducdo de porte; 2 (dois): para plantas com leve injaria no cartucho
(parcialmente enrolado), com reducdo de porte; 3 (trés): para planta com cartucho
encharutado (preso) ou planta perfilhada e; 4 (quatro): para plantas com cartucho seco
ou morto. Os dados de infestacdo foram obtidos através de da visualizacdo e contagem
dos percevejos ao redor das plantas dentro da area de coleta, essa area corresponde a 45
cm para cada lado da planta nas entre linhas.

Para comprovacdo de que o inseto em estudo se trata realmente de Dichelops
melacanthus, foram coletados individuos na area em estudo, identificados através do
manual de identificacdo de pragas do milho e posteriormente comparados ao voucher
espécimes depositados no Museu de Biodiversidade (MuBio) da UFGD, Dourados,
Mato Grosso do Sul.

Os dados foram analisados por procedimentos de estatistica descritiva e
geoestatistica. As medidas estatisticas calculadas foram média, valores maximos e

minimos, coeficientes de assimetria e curtose e coeficiente de variacéo.



A dependéncia espacial foi avaliada através da analise geoestatistica, por meio do
calculo da semivariancia, utilizando-se o programa GS+ (ROBERTSON, 1998). A
analise geoestatistica € baseada na suposicdo de que medicGes separadas por distancias
pequenas sao mais semelhantes umas as outras do que aquelas separadas por distancias

maiores. A semivariancia é estimada pela seguinte expressao:

N(h)

ye ) =gy ), (4G = 26+ W

sendo N(h): nimero de pares de valores medidos, z(xi) e z(xi + h), separados por
um vetor distancia h; e z(xj) e z(Xj): valores da i-ésima observacdo da variavel
regionalizada, coletados nos pontos X; e Xish (i = 1,...,n), separados pelo vetor h. O
grafico de y*(h) em funcdo dos valores correspondentes de h é denominado

semivariograma.

O modelo do semivariograma e seus parametros (efeito pepita, alcance e patamar)
foram usados, conjuntamente com técnicas de interpolacdo de dados (krigagem), para
obter os mapas de distribuicdo das varidveis. A krigagem usa a dependéncia espacial
entre amostras vizinhas, expressa no semivariograma, para estimar valores em qualquer
posicdo dentro do campo, sem tendéncia e com variancia minima (VIEIRA, 2000). As
estimacOes devem ser feitas dentro do limite de dependéncia espacial. Para elaboracédo
dos mapas de distribuicdo espacial das variaveis serdo considerados os valores
estimados por krigagem ordinéria.

Quando houve o ajuste de semivariograma o método de interpolagdo utilizado foi
0 da krigagem, sendo este um método mais apurado e que leva em consideracdo os
parametros ajustados na interpolacdo. Quando ndo houve ajuste de semivariograma o
método de interpolacdo utilizado foi o Inverso da distancia ao quadrado, um método

menos apurado utilizado em situacdo onde ndo ha dependéncia espacial entre 0s pontos.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A infestacdo de percevejos na area experimental foi observada logo nos
primeiros dias apos o plantio, sendo que a maior densidade populacional ocorreu aos 15

DAE, com uma média de 0,07 percevejos por m?, sendo este valor considerado de baixo



nivel de dano econdmico de acordo com Duarte (2009), que considera o nivel de dano
econdémico do percevejo D. melacanthus 0,58 percevejos por metro (Tabela 1).
Conforme destacou Link (2006), quando os ataques de percevejo ocorrem logo apos a
emergéncia do milho, estes podem ocasionar a morte da plantula, ou da gema apical
conduzindo ao perfilhamento. Ataques ap6s os dez dias da emergéncia resultam no
atrofiamento da planta, com encharutamento das folhas e producéo de pequenas espigas.

Tabela 1. Estatistica descritiva para o nivel de infestacdo de percevejo e da média das notas de
injdria atribuidas na cultura do milho em Dourados, 2014.

Coeficientes

Variavel | Média | Minimo | Maximo Variacéo Assimetria Curtose
08 DAE 0,02 0 0,2 301,2 2,7 51
15 DAE 0,07 0 0,8 2179 2,5 6,3
29 DAE 0,001 0 0,2 1140,2 11,3 125,0
46 DAE | 0,009 0 0,4 594,8 6,3 39,4
08 DAE 0,11 0 1,0 152,0 2,1 5,8
15 DAE 0,48 0 2,4 102,2 1,0 0,9
29 DAE 0,67 0 3,2 83,8 1,1 2,2
46 DAE 0,39 0 1,8 1174 13 0,7

DAE: dias ap6s a emergéncia

A presenca de percevejos foi constatada em véarios pontos dentro da area de
estudo, entretanto, houve muitos locais onde os insetos ndo foram encontrados, levando
a ocorréncia de muitos valores zero na analise. Aos 29 DAE, observou-se a infestacdo
em apenas um ponto de coleta. A discrepancia entre os valores observados é ressaltada
pelo elevado coeficiente de variagdo, obtido aos 29 DAE. Da mesma forma, o0s
coeficientes de assimetria e curtose indicam a ndo normalidade dos dados. Deve-se
ressaltar que a observacdo dos percevejos é dificultada pelo seu habito, pois este se
abriga em locais mais frescos como abaixo das ervas daninhas, podendo isso ser
observado no trabalho de Gomez e Avila (2001), sendo assim ficam camuflados na

lavoura.

O aumento no nivel de infestacdo provocou também um aumento gradual nas
injarias provocadas nas plantas (Figura 2). Aos 08 DAE, foram atribuidas apenas notas
0 e 1 para a injuria das plantas, ou seja, 0 ataque estava ainda num estagio inicial com
pouca manifestacdo visual dos sintomas. Aos 29 DAE, os sintomas de injdria atingiram
seu maximo, vindo a reduzir aos 46 DAE devido, provavelmente, a reducdo da

infestacdo e a recuperagdo provocada pelo crescimento das plantas. Mesmo observando



os sintomas do ataque do percevejo desde a primeira amostragem, Bridi (2012) também
observou que os niveis de danos aumentaram conforme a densidade populacional. Da
mesma forma, Roza-Gomes et al. (2011) comprovou que os danos causados pelo
percevejo D. melacanthus aumentaram com acréscimo da densidade do percevejo.
Embora sejam consideradas pragas iniciais, os danos do percevejo ocasionados na fase
inicial sdo refletidos no final do ciclo da cultura, com reducdo da produtividade
(RODRIGUES 2011; ROZA-GOMES et al.,2011).

0.8 1 M Infestacdo

0.7 A Injuria
0.6 -
0.5 A
04 -
0.3 -
0.2 -
0.1 -

0 - — -

08 DAE 15 DAE 29 DAE 46 DAE

Figura 2. Relacdo entre os valores de infestacdo e injdria. DAE — Dias Ap6s a Emergéncia; A - 8 DAE; B
— 15 DAE; C - 29 DAE; D — 45 DAE.

Embora ainda estejam elevados, os coeficientes de variacdo para as notas de
injarias foram menores do que as atribuidas a infestacdo. Provavelmente, isto se deva a
mobilidade destes insetos, provocando aumento no CV. Altos valores de CV, bem como
dos coeficientes de assimetria e curtose indicam que estes dados também nédo seguem a

distribuicdo normal, confirmado pelo teste de Shapiro & Wilk.

A analise geoestatistica para o indice de infestacdo de percevejos, nas quatro
épocas de amostragem, apresentou o efeito pepita puro, dessa forma ndo se obtendo
dependéncia espacial entre os pontos, isso explica que cada inseto tem habito

independente em relacdo aos demais.

Para os niveis de injuria, com excecdo aos 15 DAE, houve ajuste de modelos
teodricos de semivariograma. Segundo Liebhold et al. (1993), o efeito pepita puro ocorre
com frequéncia em trabalhos com insetos, devido ao fato de que a dependéncia espacial



ocorre em uma escala espacial menor do que a escala de amostragem adotada. De
acordo com a classificacdo de Cambardella et al. (1994) o grau de dependéncia espacial
é classificado pela relacédo entre o efeito pepita (Co) e o patamar (Co+ C;). Se a razdo for
<25%, a variavel é considerada com forte dependéncia espacial; entre 25 e 75%, hd uma
moderada dependéncia espacial; entre 75% e 100%, ha uma fraca dependéncia espacial;
quando 100% ndo ha dependéncia espacial, esse fendbmeno também é conhecido como

efeito pepita puro.

A distribuicdo espacial de insetos caracteriza-se como agregada quando existe a
dependéncia espacial entre os pontos, e na ocorréncia desse episodio a geoestatistica é o
instrumento mais efetivo para estudar as populacdes de insetos. O conhecimento da
distribuicdo espacial dos insetos, assim como grides seguros para uma precisa
identificacdo, sdo de fundamental importancia para a elaboracdo e realizacdo de

programas de amostragem e manejo preciso.

Aos 08 e 29 DAE observou-se uma alta dependéncia espacial no nivel de injuria;
aos 46 DAE houve uma média dependéncia espacial, enquanto que aos 15 DAE néo
houve dependéncia espacial (Tabela 2), ou seja, os dados apresentaram efeito pepita
puro. Resultados parecidos foram obtidos por Dinardo-Miranda et al. (2007), os quais
observaram efeito pepita puro nas trés primeiras amostragens de Mahanarva
fimbriolata, a essa causa atribui-se o fato de que a distribuicdo dos insetos foi ao acaso
ou a amostragem dos pontos teve distancias maiores impossibilitando a detec¢do da
dependéncia entre eles.

Pela andlise dos semivariogramas, foi determinado o alcance de dependéncia
espacial, que é um parametro muito importante e indica a distancia maxima que uma
varidvel esta correlacionada espacialmente. O alcance € uma medida importante para
planejamento e avaliacdo experimental, podendo auxiliar na defini¢do de procedimentos
amostrais (WEBSTER, 1985). Pode-se observar que ndo ha uma grande diferenciacédo
entre os alcances uma vez que estd se utilizando para a mesma variavel em analise

temporal.

O coeficiente de determinacgéo (R% é uma relacdo entre a soma de quadrados
devido o modelo ajustado e a soma de quadrados total e quanto mais préximo de um
estiver 0 valor de R? melhor ser4 o modelo ajustado. Quanto menor for a Soma de

quadrados de residuos (SQR), melhor ser& o modelo de semivariograma



(GUIMARAES, 2004). Pode-se observar através da tabela 2, que o melhor ajuste de
semivariograma obtido no presente trabalho foi aos 08 DAE, uma vez que 0 R?e 0 SQR
apresentam os melhores valores, seguido de 46 DAE e 29 DAE.

Tabela 2. Andlise geoestatistica para a média das notas de injdria de percevejo na cultura do milho.
Dourados, MS, 2014

Variavel Modelo Co Patamar AOQ co/co+C R’ SQR
08 DAE  Exponencial 0,007 0,030 10,9 23,33 0,714 2,20E-05
15 DAE Efeito Pepita puro

29 DAE Esférico 0,063 0,294 11,7 21,43 0,003 1,856E-03
46 DAE  Exponencial 0,079 0,201 153 39,30 0,653 1,458E-03

Co: efeito pepita; AO: alcance; C: variancia estrutural; R*: Coeficiente de determinacéo; SQR: soma de
quadrados de residuos.
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Figura 3. Semivariogramas para as injurias de percevejo na cultura do milho. Dourados, MS, 2014. DAE
— Dias Apds a Emergéncia; A - 8 DAE; B — 15 DAE; C — 29 DAE; D - 45 DAE.
Assim como relata Salvadori et al. (2007), o percevejo-barriga-verde (Dichelops

melacanthus) é uma praga de inicio de ciclo na cultura do milho. Gomez e Avila (2001)
mencionaram que nos estadios iniciais de desenvolvimento a cultura do milho mostra-se
mais sem’sivel ao ataque do percevejo, isso deve-se ao fato das plantas em estadios
mais avangados possuirem um maior diametro de caule, dificultando a sucgdo de seiva

pela praga e consequente a liberagdo de toxinas nos tecidos de conducédo e é possivel



observar esse hébito inicial. Isso explica a redugdo do na infestagcdo do percevejo no
decorrer dos estadios fenoldgicos da cultura.

Visualmente € dificil localizar o percevejo D. melacanthus, devido seu ato de se
abrigar-se na palhada, dessa forma para o uso da agricultura de precisdao no controle
deste inseto-praga, necessita- se de técnicas mais agucadas que apenas uma visualizagdo

aparente.

Nos mapas da Figura 3 e na imagem aérea da figura 4, pode-se observar uma
tendéncia da entrada do percevejo por um lado onde havia milho ja em estadio de
desenvolvimento mais avangado, explicando a vinda dos percevejos por este lado. A
area amostrada apresentava um alto indice de infestacdo de plantas daninhas, e como
relata Gomez & Avila (2001) em seu trabalho, o D. melacanthus prefere ambientes com
temperaturas amenas, como os oferecidos pelas sombras das ervas daninhas que néo
foram controladas pelos herbicidas, e sua distribuicdo espacial no campo também é
influenciada pela vegetacdo e temperatura ambientes, apresentando maior atividade ao

cair da tarde.
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Figura 5. Local onde foram realizadas as coletas com as areas que a rodeiam. A. Area de coleta;
B. Mata; C. Milho em maturacéo; D. Sistema silvipastoril; Milho em estadio mais avangado porém ainda

vegetativo.

Podemos atribuir o aparecimento de percevejos no milho em estdgio mais
avancado devido a existéncia de uma mata localizada ao lado da area amostrada, pois
pressupde-se que o0s percevejos evadindo da mata devido a uma maior presenca de

Inimigos naturais.

O nivel de infestacdo de percevejos obtido foi baixo na maioria dos locais,
atingindo a necessidade de controle em poucos aosl5 e 29 DAE. Segundo Duarte
(2009), estimando um rendimento de grdos de 6568,2 kg ha™* de milho, o nivel de dano
econdmico do percevejo D. melacanthus é de 0,58 percevejo por m? Para Gassen
(1996) e Cruz et al. (1999), o nivel de controle para a cultura do milho varia de 0,6 a
dois percevejos por m™?. Aos 08 e 45 DAE, a planta ja estava em um estagio fenolégico
mais desenvolvido, e como ja foi citado neste trabalho os percevejos tem preferencias
por plantas mais jovens. Portanto ndo se indica o controle na &rea total, apenas nos

locais onde se atingiu o nivel de dano econémico.
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Figura 6. Mapa de distribuicdo espacial de injurias causadas pelo percevejo D. melacanthus na cultura do
milho. Dourados, MS, 2014. DAE — Dias Ap6s a Emergéncia; A - 8 DAE; B — 15 DAE; C — 29 DAE; D
— 45 DAE. Krigagem.

Mesmo ndo observando o percevejo a campo foi possivel fazer uma analise
comportamental do mesmo através das injurias causadas no milho, confirmando que o
inseto tem preferencia por plantas jovens, migrando assim de areas com plantas em
estadio mais avancado. As injurias causadas por D. melacanthus reduzem a altura da
planta, o nimero de folhas expandidas, a massa seca das raizes e provoca injarias no
cartucho e enrolamento das folhas centrais da planta (ROZA-GOMES, 2011).
Rodrigues (2011) mostra em seu trabalho que os danos que o percevejo ocasionam na
fase inicial sdo refletidos no final do ciclo da cultura. Podemos notoriamente observar
na figura 6 que as injurias se evidenciam nas ultimas avaliacbes (C) e (D).
Confirmando assim que os danos causados na fase inicial da cultura do milho s&o
evidénciados em formas de injdrias, que aumentam gradativamente alguns dias ap6s o
ataque do percevejo.



CONCLUSAO
A populacdo de D. melacanthus estudada apresentou um comportamento de ataque de

distribuicdo agregada observado através do ajuste do semivariograma e pelo seu alcance

(a).
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