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ABSTRACT

Sampling plan of presence-absence for Panonychus ulmi
(Koch, 1836) (Acari: Tetranychidae) on apple.

Studies were conducted to develop a sampling plan of
presence-absence for Panonychus ulmi (Koch, 1836) in an apple
orchard in Southern Brazil.

Samplings were taken randomly from Novembre, 1986 to Ju
ne, 1987 on 35 apple trees of the Gala cultivar, observing
the presence-absence of mites in 10 leaves per tree weekly or
twice a week. The aggregation pattern was determined through
the coefficients a and b of Taylor's power law. The propor-
tion of infested leaves were estimated through the mathemati
cal model and number of sample with level of probability
«=90,2and D=20,1 - 0,2.

The distribution of P. wimi in the orchard was aggrega-
ted, using the leaf as sample unit. The proportion of infes-
ted leaves estimated through the mathematical model showed
to be a reliable method to evaluate the mites populational
density. The sample size required using D = 0,2 is more fea-
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sible for the monitorin of commercial orchards in programs
of integrated pest control in apple.

RESUMO

Foram realizados estudos para desenvolver um plano de
amostragem de presenca-auséncia para Panonichus ulmi (Koch,
1836) em macieira, no municipio de Porto Amazonas-PR.

As amostragens foram realizadas de novembro de 1986 a
junho de 1987, em 35 plantas da cultivar Gala, selecionadas
ao acaso, observando-se 10 folhas por planta, em cada data
de avaliacdo, com intervalo semanal ou duas vezes por semana.
Determinou-se o padrdo de agregagao através dos coeficientes
a e b da lei da poténcia de Taylor. A proporcdo de folhas in

festadas foli estimada através de modelo matematico e o nume-
ro de amostras com nivel de precisdo o =0,2e D = 0,1-0,2.

A distribuigdo de P. ulmi no pomar foi agregada utilizan
do a folha como unidade de amostra. A proporgac de folhas in
festadas estimada pelc modelo matematico, mostrou ser um pa-
rametro confidvel para estimar a densidade populacional do
acaro. O tamanho de amostra requerido utilizando D = 0,2 é
mais vidvel no monitoramento de pomares comerciais, visando
o controle integrado de pragas da macieira.

INTRODUCAD

0 acaro vermelho europeu Panonychys ulmi (Koch, 1836) e
uma das principais pragas da macieira nas regides produtoras
do sul do Brasil. O atague verifica-se nas folhas durante to
do o periodo vegetatlvo e severas 1nfestacoes causam um bron-
zeamento caracteristico, reduzindo a area fotossintética da
planta, comprometendo o desenvolvimento vegetativo e dos fru
tos (CROFT, 1975).

0 método de amostragem utilizado para monitorar esta pra
ga baseia-se na contagem do nimero de acaros por folha (numE
rico) e a determinagido do tamanho de amostra ndo leva em con
sideracao o padrao de distribuicao espacial na cultura (ORTH
et af. 1988). No entanto, este método & de dificil aplicacdo
pratica, devido as dificuldades e a demora na contagem do
nimero de acaros por folha, além da imprecisdo na estimativa
da densidade populacional (WILSON et af. 1983a e ZALOM et ak.
1984).

Visando minorar estes problemas de amostragem para pe-
quenos artropodos, desenvolveu-se como alternativa, o método
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de presenca-auséncia (hinomial), onde a unidade de amostra &
examinada levando-se em consideracdo somente se o individuo
esta ou nao presente, independente do nimero (INGRAM & GREEN,
1972; NOWERY et af., 1980). Posteriormente, WILSON & ROOM
(1983) estudaram modelos binomiais e expandlram © uso da pro
porgao de folhas infestadas em relagdo a média, pelo desen-
volvimento de um modelo matemadtica e blologlcamente mais fle
xivel, em que incorpora a relacgdc varidncia-média na forma
da 121 da poténcia de Taylor.

O conhecimento do modelo de distribuicao deespec1espra
gas e inimigos naturais, & o fator chave no desenvolvimento
de métodos de amostragens em sistemas de culturas (WILSON,
1985). Segundo TAYLOR (1984), a lei da poténcia de Taylor &
o melhor indice para a representagao de distribuicgao espa-
cial mediante um indicador de agregagao. O comportamento de
agregacao de um organismo influi também no nimero de amostras
requeridas para estimar a densidade de uma populacdc com um
nivel conhecido de confiabilidade (WILSON & ROOM, 1983).

A viabilidade do plano de amostragem de presenca-ausen-
cia para P. ulmi em macieira & apresentado por VARGAS (1986).
No entanto, este autor recomenda efetuar estudos em diferen-
tes condigdes para sua posterior incorporacdo no programa de
controle integrado de acaros fitéfagos em pomares comerciais
de macieira.

Este trabalho tem como objetivo verificar a distribui-
cao horizontal, desenvolver um plano de amostragem de presen
ca-auséncia e determinar o tamanho de amostra de acordo com
a densidade populacional de P. ulmi em pomares de macieira,
na regiao de Porto Amazonas-PR.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em um pomar comercial de ma
cieira localizado no municipio de Porto Amazonas-PR.

As amostragens foram realizadas em 35 plantas da culti-
var Gala, com sete anos de idade, enxertadas sobre o porta-
enxerto MM-106, espacadas 1,25 m entre plantas e 4 m entre
filas, com uma densidade de 2.000 plantas por ha.

Em cada data de amostragem foram observadas 10 folhas
ao acaso em volta do perimetro e na altura mediana de cada“
planta (VARGAS, 1986), totalizando 350 plantas por amostra-
gem. As folhas foram examinadas individualmente na prépria
planta, com aux1llo de uma lupa de bolso de 20X de aumento e
registrado o nimero de acaros presentes (larvas, ninfas e a-
dultos).
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As observacoes foram iniciadas em 03/11/86, com inter-
valo semanal até 22/04/87. A partir desta data, realizou-se
duas amostragens por semana, devido a senecéncia e o inicio
de queda de folhas. Para efeito de analise estatistica utili
zou-se somente os dados coletados a partir de 16/03/87, devi
do a ocorréncia muito baixa ou mesmo a auséncia de acaros nas
amostragens anteriores.

- Relacao variancia/média:

Para avaliar o modelo de distribuicao de P. ulmi entre
plantas, foram calculadas a variadncia e a média em cada data
de amostragem. Os coeficientes a e b da lei da poténcia de
Taylor (TAYLOR, 1961 e BANERJEE, 1976) gque descrevem a rela-

" goms % s -b .
¢do entre a varidncia e a média s? = a x , foram estimados
pela analise de regressdo dos dados da média e da variancia
transformados em logaritimo neperiano.

1n(s2) = ln(a) + b 1n (x)

onde,

a = fator de amostragem _
b = indice de agregacao da espécie.

- Relacao entre a proporcao de folhas infestadas
e a densidade média:

Para descrever a relacdo entre a proporcgac de folhas in
festadas com um ou mais dcaros e o numero médio de acaros por
folha,utilizou-se o modeloc matematico apresentado por WILSON
& ROOM (1983).

= -b-1 ~b-1_,. -1
(1) = 1-8% 1ln(ax ) (ax -1)
onde,
P(I) = proporcao de folhas infestadas com &caro
X = nimero médio de acaros por folha

a eb = coeficientes de Taylor.

0 ajustamento da curva prevista pelo modelo matematico
foi realizado pela andlise de regressao entre a proporgdoc de
folhas infestadas estimadas e observadas no campo (WILSON et
af. 1983b e PICKETT & GILSTRAP, 1986).
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- Determinacao do nimero de amostras:

0 numero de amostras foi calculado para o=0,2e D=
0,1 e0,2, 1evando-se em conSlderacao o comportamento de a-
gregacgao do acaro, conforme equacao apresentada por WILSON
et al. (1983a).

IR p 2 q p“1 (amostragem binomial)
onde,
D = proporgao fixa de p
p = proporcao de folhas infestadas com &acaro
g = 1-p

RESULTADOS E DISCUSSAQ

- Lei da poténcia de Taylor:

Os coeficientes a e b, da lei da poténcia de Taylor
(s2 = a xbl, foram obtidus através da relacdo entre varian
cia e a média, conforme ilustra a FIG. 1, indicando que a

variancia tende a aumentar com a média de &caros por folha.

O valor de b = 1,435, significativamente > 1(P = 0,05)
pelo teste t apresentado por SILVEIRA NETO ef af. (1976) e o
elevado valor de a = 9,189 (antl In 2,218), indicam que a
distribuicao do acaro no pomar €& agtegada utilizando-se a fo
lha como unidade de amostra. Estes resultados estdo de acor-—
do com as proposicgdes de ZALOM et af. (1985) e WILSON (1985),
para individuos gque apresentam distribuigao agregada, onde a
deve ser igual ou maior que 1 e b significativamente maior
que 1.

Durante a realizacdo das amostragens nao se verificou a
presenca de predadores ou gqualquer outro fator de mortalida-
de que possa ter influenciado no padrao de agregacao de P. ul-
mi. No entanto, a presenca de predadores diminui a agregacao
do acaro fitéfago, conforme WILSON ef af. (1984) e ZALOM et
al. (1984). Dessa forma, o padrao de dlstrlbulcao do acaro
pode ser diferente para regides onde a ocorréncia de preda-
dores é freqtiente e novos valores nos coefientes a e b da
lei da poténcia de Taylor devem ser calculados.

A baixa densidade populacional verificada na area ex-
perlmental com uma média de 5,12 acaros por folha no pico
maximo, provavelmente nao provocou a dlspersao y O que tor-
naria os acaros menos agregados apdos o pico populacional,
conforme citam WILSON etf af. (1983a).
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- Proporcao de folhas infestadas:

A relacdo entre a proporcio de folhas infestadas com &-
caro e o numero médio de acaros por folha é apresentada na
FIG. 2.

Os pontos de curva de P(I) estimados pelo modelo, foram
obtidos com base no nimeroc médio de Acaros por folha e a re-
lagdo média/variancia que fornece o padrio de agregacgdo, a-
través dos coeficientes da lei da poténcia de Taylor. Dessa
maneira pode-se estimar a densidade populacional do acaro,
simplesmente observando se a folha estd infestada ou nao, in
dependente do numero. Nota-se assim a grande aplicagdo pra-
tica deste método no Controle Integrado de pragas da maciei-
ra, pela facilidade, rapidez e reducdo nos custos. Estas van
tagens da amostragem de presenca-auséncia sio também enfati-
zadas nos trabalhos de WILSON et af. (1981), WILSON et af,
(1983b), ZALOM et af. (1984) e PICKET & GILSTRAP (1986) .

A proporgao de folhas infestadas obtida na FIG. 2 con-
firma o comportamento agregado do acaro. Embora neste experi
mento tenha ocorrido uma baixa densidade populaciocnal de P.
ulmi verifica-se um pequeno aumento em P(I) a medida que au-
menta o nimero de Acaros por folha. Isto, segundo WILSON
(1985), ocorre em espécies que tem o padriao de distribuicio
agregado.

O ajuste do modeloc utilizado foi testado pela anilise
de regressao entre a proporcao de folahs infestadas estima-
das e observadas (FIG. 3), explicando em 91% a variacao do
modelo. Portanto, a proporcdo de folhas infestadas estimadas
pode ser usada como um indicador do numero médio de acaros
por folha, estando de acordo com VARGAS (1988).

Apos o ajustamento do modelo matemidtico, & necessario a
sua validacdo em amostragens a nivel de campo, conforme suge
re ZALOM et af. (1985) e JONES & PARRELA (1986). Este estudo
foi baseado em dados de um local onde ocorreu baixa densida-
de populacional, sendo, portanto, necessario repetir o expe-
rimento para outras regioes produtoras, conforme sugere VAR-
GAS (1988). A presenca de predadores verificada em outras re
gides, principalmente em Santa Catarina, podera tornar o aca
ro menos agregado, onde estao os valores de P(I) provavelmen
te serao diferentes.

- Determinacao do numero de amostras:

A FIG. 4 mostra o numero de amostras requeridas em fun-
¢do da densidade média, com um nivel de precisao D (0,1e0,2)
e T&/2 (1,282) . Pode-se observar gue em baixas densidades, o
nimero de amostras necessarias & muito elevado. No entanto, a

medida que aumenta o nimero de acaros por folha, o tamanho
de amostras tende a estabilizar-se.
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Para amostragem utilizando-se D = 0,1, verificou-se que
o tamanho de amostra a ser utilizado & muito grande, tornan-
do-se inviavel a sua aplicacdo pratica no Controle Integrado,
estando de acordo com RUESINK & KOGAN (1982) e WILSON (1985).
Ja, utilizando-se D = 0,2, nota-se uma diminuicao considera
vel no tamanho de amostra, sendo possivel sua aplicagao pra-
tica no monitoramento de pomares comerciais, embora a taxa
de errc seja maior:

Observando ainda a FIG. 3, verifica-se gue a partir de
cinco acaros por folha, o nimero de amostra tende a estabi-
lizar-se. Este resultado é muito importante, porque define
0 numero de amostras no limiar econdmico de controle conside
rado para a regido, onde realizou-se este estudo. Entretanto,
as amostragens devem ser iniciadas antes gque o acaro atinja o
nivel de controle considerado. No caso do numerc de amostras
ser determinado a partir de trés acaros por folha, seria ne-
cessario amostrar 200 folhas (D = 0,2), observando-se 10 fo-
folhas por planta, num total de 20 plantas.

Para otimizagdo deste sistema de amostragem & necessa-
rio avaliar a area maxima abrangida pelo nimero total de a-
mostras estimado. Porém, devido ao comportamento agregado do
dcaro, as amostragens devem ser realizadas em areas pequenas
(talhdes), visando detectar focos iniciais e recomendar tra-
tamento somente nos locais infestados. Agindo dessa maneira
o produtor evitaria a pulverizacao de toda a area, muitas ve
zes desnecessaria, bem como a possibilidade de o acaro adqui
rir resisténcia aos acaricidas a curto prazo.

CONCLUSOES

Nas condicoes em que foram realizados os experimentos,
pode-se obter as seguintes conclusdes:

- A distribuicdo de P. ulmi no pomar foi agregada, se-
gundo os coeficientes a e b da lei da poténcia de Taylor.

- 0 modelo matematico utilizado para determinar a pro-
porcao de folhas infestadas, mostrou-se ser um parametro con
fidvel para estimar a densidade populacional de P. ulmi.

- 0 plano de amostragem de presenca-auséncia desenvolvi
da para P. ulmi em macieira, mostra-se vantajoso em relacao ao
método numérico convencional, permitindo assim maior rapidez
na tomada de decisao.

- 0 nimero de amostras requeridas para estimar a densi-
dade populacional de P. w/mi, utilizando D = 0,2, mostrou-se
mais viavel no monitoramento de pomares comerciais visando o
Controle Integrado de pragas da macieira.
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