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RESUMO: O objetivo desse estudo foi o identificar a distribuicdo e dependéncia espacial de Leucoptera coffeella em
cultivo de café arabica em diferentes densidades amostrais. O experimento foi conduzido em lavoura comercial de
Coffea arabica L. var. Acaud, em Encruzilhada — BA. Para o monitoramento do bicho-mineiro, previamente foram
estabelecidos dois grids regulares. O primeiro grid (G1) foi constituido por uma densidade amostral de um ponto a
cada 0,1 hectare (10 pontos ha™) e o segundo grid (G2) com densidade amostral de um ponto a cada 0,2 hectare (5
pontos ha™). Em cada ponto amostral foram avaliadas 20 folhas em plantas aleatdrias de cafeeiro no terco médio da
planta para contagem e identificacdo de minas intactas. Os dados foram submetidos ao teste Kolmogorov-Smirnov
para verificar normalidade no software SPSS Statistics e posteriormente & andlise descritiva e geoestatistica no
software ArcGIS Pro 10.6. A distribuicdo populacional de bicho-mineiro foi heterogénea. O semivariograma referente
ao ataque do bicho-mineiro ajustou-se melhor ao modelo exponencial para ambas densidades amostrais. O indice de
dependéncia espacial foi classificado como forte (IDE >75%). A menor densidade amostral caracterizou a
distribuigéo espacial de bicho mineiro podendo ser indicado para o plano de amostragem.

PALAVRAS-CHAVE: densidade amostral, L. coffeella, indice de infestac&o.

INFLUENCE OF THE SAMPLE GRID ON THE CHARACTERIZATION OF THE
DEPENDENCE AND SPATIAL DISTRIBUITION OF THE LEAF MINER IN ARABICA
COFFEE CULTIVATION IN SOUTHWESTERN BAHIA

ABSTRACT: The objective of this study was to identify the distribution and spatial dependence of Leucoptera
coffella in arabica coffee cultivation at different sampling densities. The experiment was carried out in a commercial
crop of Coffea arabica L. var. Catuai 62 in Encruzilhada — BA. For the monitoring of the miner, two regular grids
were previously established. The first grid (G1) consisted of the sampling density of one point per 0,1 hectare (10
points ha®) and the second grid (G2) with sampling density of one point per 0,2 hectare (5 points ha™) . In each
sampling point, 20 leaves were evaluated in random coffee plants in the middle third of the plant for counting and
identification of intact mines. The data were submitted to the Kolmogorov-Smirnov test to verify normality in the
SPSS Statistics software and after the descriptive and geostatistical analysis in the ArcGis Pro 10.6 software. The
population distribution of the miner was heterogeneous. The semivariogram related to the attack of the miner was
better adjusted to the exponential model for both sampling densities. The spatial dependence index was classified as
Strong (IDE>75%). The lower sample density characterized the spatial distribution of the miner and could be
indicated for the sampling plan.

KEY-WORDS: sample density, L. coffeella, infestation index.
INTRODUCAO

A cafeicultura € um importante pilar econémico brasileiro, na Gltima safra houve uma produgdo de 62,5 milhdes de
sacas que representou um faturamento de 25 bilhdes de reais (MAPA,2018). Embora haja um grande potencial para a
cultura do café, também ha diversos fatores limitantes para a produgdo, destacando-se dentre eles as pragas, que
afetam diretamente as lavouras (OLIVEIRA, 2011).
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O bicho-mineiro do café Leucoptera coffeella (Guérin-Méneville & Perrottet, 1842) (Lepidoptera: Lyonetiidae) é
uma das pragas mais comuns entre os cafezais, seu ataque ocorre a partir da penetracdo das larvas nas folhas, as quais
alimentam-se das células do parénquima palicadico, formando galerias que posteriormente necrosam (CONCEICAO,
2005), como consequéncia essas lesdes necréticas causam reducdo no potencial fotossintético da planta
(GUIMARAES et al., 2010), em ataques mais severos ocorre a desfolhagdo de até 70% da planta (ALVES et al.,
2007) e perdas de producéo de até 58% (SOUZA et al., 2006).

Diante de sua importancia no cultivo de café, o manejo populacional de bicho-mineiro é imprescindivel para a redugédo
dos danos causados, o seu controle é geralmente realizado por meio de inseticidas, entretanto, tem-se buscado o
manejo integrado (MIP), que além de reduzir o uso de quimicos em cultivos, promove o monitoramento eficiente de
populacdes de pragas, a fim de determinar o0 momento correto das aplicacdes (BACCA et al., 2006; WEBER et al.,
2018).

A partir do monitoramento eficiente, é possivel conhecer a variabilidade espacial das populac@es pragas, essa variacdo
¢ causada pela interacdo entre a dindmica populacéo e fatores bidticos ou abidticos (WEBER et al., 2018). De acordo
com Dal Pra et al. (2011) o conhecimento da distribuicdo espacial é essencial na elaboracéo e execucdo de programas
de amostragem para 0 manejo correto, pois permite a identificacdo da dindmica populacional, possibilitando tomada
de decisdo fundamentada em maior nimero de informagdes.

Essa variabilidade espacial é uma das premissas para a aplicacdo da cafeicultura de precisdo, nesse contexto a
geoestatistica representa um importante conjunto de ferramentas de investigacdo do padrdo espaco-temporal de
pragas, pois considera o valor da observacdo e a sua localizagdo na estimativa da correlagdo entre os pontos
amostrados (BARRIGOSSI et al., 2002), permitindo respostas sobre o comportamento das mesmas e assim gerar
estratégias para solugdo dos problemas fitossanitarios na cafeicultura (OLIVEIRA E SILVA et al., 2017).

Todavia, ainda séo poucos os estudos sobre a distribuicdo espacial do bicho mineiro em campo, os quais séo pecas
chaves para o desenvolvimento de planos de amostragens, nessa perspectiva, objetivou-se identificar a distribuicdo e
dependéncia espacial de Leucoptera coffeella em cultivo de café arabica em diferentes densidades amostrais.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em outubro de 2018, em lavoura comercial de Coffea arabica L. situada a 15°31°23”’S ¢
41°14°49°W, no municipio de Encruzilhada — Bahia. A lavoura é formada pela cultivar Acaua de trés anos de idade,
irrigada por gotejamento e estabelecida em espacamento de 3,3 m entre linhas e 0,6 m entre plantas.

Para o monitoramento do bicho-mineiro, foi previamente realizado o georreferenciamento da &rea em estudo
utilizando o método RTK (Real Time Kinematic), posteriormente os dados foram processados em Software
QuantumGIS estabelecendo dois grids regulares. O primeiro grid (G1) foi constituido por uma densidade amostral de
um ponto a cada 0,1 hectare, totalizando 91 pontos amostrais geoposicionados e equidistantes a 35 metros. Ja o
segundo grid (G2) foi formado por uma densidade amostral de um ponto a cada 0,2 hectare, totalizando 46 pontos
amostrais equidistantes a 70 metros.

A amostragem consistiu em identificar e quantificar em cada ponto amostral o nimero de minas intactas a partir de 20
folhas do terco médio de plantas ao acaso. Os dados foram submetidos ao teste de Kolmogorov-Smirnov a 5%, para
verificar a normalidade em software SPSS Statistics. Em seguida, foram submetidos a analise descritiva em Software
ArcGis Pro 10.6, obtendo-se o histrograma, média aritmética, desvio padrdo, coeficiente de assimetria, coeficiente de
curtose, maximo e minimo para verificagdo do comportamento geral dos dados.

Realizou-se também a analise geoestatistica por meio do estudo do semivariograma, sendo ajustado pelos modelos
tedricos, permitindo posteriormente estimar os coeficientes do semivariograma (efeito pepita (Co); patamar (Co+C);
patamar parcial (C) e o alcance (a)). Ap6s o ajuste, foi realizada a interpolacdo dos dados por meio do método de
krigagem ordinéria. O indice de dependéncia espacial também foi calculado de acordo com indice proposto por
Zimback (2001): C/(C0+C) x 100, em que se considera a dependéncia espacial fraca o indice menor que 25%,
dependéncia espacial moderada de 25 a 75% e dependéncia espacial forte o indice maior que 75%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na andlise descritiva (Tabela 1) da infestacdo de L. coffeella ndo houve expressiva diferenca de variagdo dos
parametros entre as densidades amostrais. No entanto, a analise descritiva indicou acentuada variagdo de minas
intactas para ambos os grids, observado pelas medidas de dispersdo (maximo, minimo, desvio padrdo) e o coeficiente
de variacdo (CV), cujo os coeficientes foram maiores que 0,40 refletindo a heterogeneidade das amostras
(ANDRIOTTI, 2003), isto é, os valores observados estdo afastados da média, representando grande variabilidade de
minas intactas em funcdo dos pontos amostrais distribuidos. As medidas de forma, como o coeficiente de assimetria e
coeficiente de curtose, apresentaram valores positivos indicando assimetria moderada.
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Tabela 1. Estatistica descritiva dos dados de minas intactas de bicho-mineiro para malhas amostrais de 91 (A) e 46 (B)
pontos.

Parametros (A) Parametros (B)

Maximo 18 Maximo 18
Minimo 2 Minimo 2
Média 9,52 Média 9,32
Desvio Padrdo 4,60 Desvio Padrdo 4,64
CcVv 0,48 CV 0,50
Mediana 9 Mediana 9
Coeficiente de curtose 1,91 Coeficiente de curtose 2,00
Coeficiente de assimetria 0,30 Coeficiente de assimetria 0,34

Os valores médios da infestagdo encontrados em ambas densidades amostrais sdo considerados altos, visto que
representam niveis de infestagdo maiores que 45%, estando muito acima do nivel de controle que é de 20%. Segundo
Melo (2005) na regido oeste da Bahia, o ataque de L. coffeella ocorre durante todos os meses do ano, com infestacéo
média acima de 20%, entretanto em meses de outubro essa infestacdo atinge mais de 80%. Na regido sudoeste do
estado, os niveis de infestacdo geralmente alcangam valores inferiores a 20%, mas ultrapassam o nivel de controle em
periodos mais secos do ano (LIMA, 2010).

A dindmica populacional de L. coffeella é influenciada pelos fatores ambientais, principalmente temperatura e
umidade, ou seja, ocorre menores incidéncias de ataque sob condi¢des chuvosas devido a acdo da 4gua que entra nas
galerias e afogam as larvas (SCALON et al., 2012), contudo, em condigBes opostas tem isso encontradas maiores
populacdes (REIS et al., 2006; RODRIGUES, 2015).

A alta infestagdo observada pode estar relacionada a condi¢do ambiental durante o periodo do experimento, visto que,
temperaturas altas interferem diretamente a biologia do bicho-mineiro. De acordo com os dados disponiveis do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) a partir da estagdo metereoldgica de Aguas Vermelhas — Minas Gerais as
proximidades da &rea em estudo, apresentou temperaturas maximas médias superiores a 27°C. Em estudos
desenvolvidos por Parra (1985), a duracdo da fase larval diminuiu com o aumento de temperatura, sendo a duragdo
média das lagartas igual a 20,5 dias a 20°C e 9,5 dias a 27°C, como consequéncia diminuira a duragéo do ciclo
bioldgico, passando de 54 dias a 20°C para 22,9 dias a 27°C (PRECETTI & PARRA, 1976).

Conforme a andlise geoestatistica, 0 modelo de semivariograma exponencial (Figura 1) melhor se ajustou para esse
estudo, indicando que existe dependéncia espacial da infestacdo de L. coffeella nessa lavoura para a maior e menor
densidade amostral. Esse modelo também foi observado por Alves et al. (2007) ao estudar a distribui¢do espacial de
bicho-mineiro em cafezal organico.
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Figura 1. Semivariograma ajustado ao modelo exponencial para caracterizacdo da variabilidade espacial de bicho-
mineiro em café arabica para malhas amostrais de 91 (A) e 46 (B) pontos.

O modelo exponencial (Tabela 2) apresentou um indice de dependéncia espacial forte (IDE>75%), indicando que
existe um comportamento de agregacdo populacional de bicho mineiro, que pode ser visualizado no mapa obtido a
partir da krigagem ordinaria (Figura 2), bem como os locais de maior e menor infestacao.

O conhecimento da agregagdo espacial é importante devido a sua associagdo com a dinamica populacional das
espécies, podendo influenciar no monitoramento e nas medidas de controle (CORLEY, 2007). Esse comportamento é
influenciado por diversos fatores ecoldgicos como qualidade do habitat, substrato, oviposi¢do e outros (JESUS et al.,
2002), Avelar (2008) sugere que essa agregacdo do bicho mineiro esté relacionada com a baixa mobilidade do inseto,
Scalon et al. (2013) também verificou 0 mesmo comportamento agregado de bicho mineiro.

Quanto ao alcance (a), houve diferenca entre os dois grids (Tabela 2). Esse parametro é um indicador da distancia
maxima até onde o0s pontos amostrais estdo correlacionados entre si (SILVA, 2010), permitindo detectar o limite da
dependéncia espacial da infestacdo de bicho mineiro, logo em um plano de amostragem, 0 monitoramento devera ser
conduzido com espagamentos inferiores ao alcance encontrado (VALERIANO & PRADO, 2001). Dessa forma, os
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espacamentos entre os pontos amostrais (35 m e 70 m) foram adequados para 0 monitoramento, pois sdo inferiores aos
alcances obtidos (134,57 m e 98,76 m), possibilitando a correta deteccdo da distribuicdo espacial de L. coffeella.

Por outro lado, com o maior nimero de pontos amostrais no monitoramento, apesar de aumentar a acuracia da
interpolacdo, aumenta o tempo de execugao e os custos, podendo tornar inviavel a execucdo em grandes extensdes de
areas (GARCIALL et at., 2012). Assim, o grid com menos pontos amostrados representou uma amostragem eficaz
para o bicho mineiro nesse estudo, dispensando a maior densidade, gerando economias e ndo prejudicando a qualidade
do monitoramento.

N&o houve efeito pepita (CO) para ambos os grids, de acordo com Andriotti (2003) quanto menor o CO no

semivariograma, menor o erro da estimativa.

Tabela 2. Parametros estimados para 0 modelo exponencial de semivariograma sobre os dados de minas intactas de
bicho-mineiro para malhas amostrais de 91 (A) e 46 (B) pontos.

Parametro (A) Parametro (B)
Modelo do semivariograma Exponencial Modelo do semivariograma Exponencial
Efeito pepita (CO) 0 Efeito pepita (C0) 0
Patamar Parcial (C) 15,98 Patamar Parcial (C) 13,51
Patamar (C0+C) 15,98 Patamar (C0+C) 13,51
Aleatoriedade 0 Aleatoriedade 0
Alcance () 134,57 m Alcance (a) 98,76 m
IDE 100% IDE 100%
R2 0,90 R2 0,99
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Figura 2. Mapa de distribuigao espacial de minas intactas de L. coffeella em café ardbica com malhas amostrais de 46
(A) e 91 (B) pontos.

CONCLUSOES

1. H& um comportamento de agregacdo populacional na lavoura caracterizada pela forte dependéncia espacial de pontos
espacados em até 134,57 metros.

2. A distribuico espacial da populacdo de bicho-mineiro indicou que, em maior parte da area em estudo estad com alta
infestagdo (>20%), justificando a intervengdo em toda area.

3. O grid amostral com 5 pontos ha™ caracteriza a distribuic&o espacial de bicho mineiro, podendo ser indicado para o
plano de amostragem.
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