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RESUMO

O coqueiro (Cocos nucifera L.) é uma cultura tropical de elevada produtividade, presente em
praticamente toda a zona tropical do globo terrestre. Possui grande importancia socioeconémica
mundial devido a sua versatilidade, oferecendo notavel variedade de produtos nos mais
diferentes setores do comércio. A cocoicultura recentemente tem apresentado diminuicdo na
producdo, em grande parte 0 motivo para esse déficit esta nos grandes entraves fitossanitarios
que vém tornando-se um fator limitante para o seu cultivo. Objetivou-se identificar e comparar
a composicdo e a estrutura de comunidades de insetos aereos através de anélise de similaridade
em areas com diferentes idades, tamanhos e condi¢cbes ambientais em dois regimes de
pluviosidade e também analisar a dindmica espacial e flutuacdo populacional de Haplaxius
crudus com o auxilio da geoestatistica. O estudo foi conduzido em um plantio comercial de
coqueiro pertencente a empresa Sococo Agroindustria da Amazénia, localizada no municipio
de Santa Isabel do Para-PA, com a utilizacdo de 40 armadilhas adesivas do tipo painel amarelo
instaladas na base da copa das plantas em cada area do experimento, sendo 8 parcelas de plantio
de coco que se diferiram quanto a épocas de plantio, tamanho de area e condi¢cdes ambientais,
também foram instaladas em uma area de mata ciliar para fins comparativos. Utilizou-se
método de analise multivariada (Cluster analisys) para a formacdo de agrupamentos de
comunidades para avaliar a similaridade entre as parcelas e as familias de insetos. As plantas
amostradas no experimento foram georreferenciadas com o intuito da obtencdo de suas
coordenadas geograficas para a andlise geoestatistica. Ao decorrer de todo o tempo de
amostragem foram coletados um total de 62.722 insetos distribuidos em 117 familias
pertencentes a 12 ordens nos periodos seco e chuvoso. Observou-se no periodo seco um total
26.540 espécimes coletados pertencentes a 48 familias e 8 ordens. As maiores similaridades
foram entre as parcelas J161 x J153, ambas adjacentes a um agude, seguido por M154 x J153,
cuja a primeira parcela é atravessada por uma faixa de mata. J& no periodo chuvoso notou-se
uma guantidade relativamente maior de espécimes coletados, cerca de 34% a mais do que no
periodo seco, de 35.572, distribuidos entre 52 familias de 12 ordens distintas, sendo as areas
mais abundantes: H121, seguida de J161 e H103. Em contrapartida quanto a coleta de
Haplaxius crudus pdde-se notar também que os fatores meteoroldgicos apresentaram
correlagdo com o total de insetos, positiva para a temperatura, expresso por 0,733 e negativa
para a precipitacdo, evidenciado por -0,606, demonstrando que o aumento da temperatura é
favorével ao crescimento populacional, bem como o aumento da pluviosidade contribuiu para
a diminuicdo da populacéo da cigarrinha. Concluiu-se que a distribuicdo espacial de Haplaxius
crudus apresentou padrao agregado, explicado pelo modelo esférico. Tambeém concluiu-se que
a similaridade entre as areas de plantio mais antigo e a mata ciliar € maior do que com plantios
de menor idade. A pluviosidade e temperatura apresentam importante influéncia sob
diversidade, abundancia e riqueza da comunidade de insetos aéreos em plantios de coqueiro no
municipio de Santa Isabel do Para-PA.

Palavras-chave: Diversidade. Geoestatistica. Manejo Integrado. Entomologia. Cigarrinha.



ABSTRACT

Coconut palm (Cocos nucifera L.) is a tropical crop of high productivity, present in practically
the entire tropical zone of the terrestrial globe. It has great socioeconomic importance
worldwide due to its versatility, offering a remarkable variety of products in the most different
sectors of the trade. Cocoa cultivation has recently shown a decrease in production, in large part
the reason for this deficit lies in the major phytosanitary barriers that have become a limiting
factor for their cultivation. The objective was to identify and compare the composition and
structure of aerial insect communities through similarity analysis in areas with different ages,
sizes and environmental conditions in two rainfall regimes and to analyze the spatial dynamics
and population fluctuation of Haplaxius crudus with assistance of geostatistics. The study was
conducted in a commercial coconut plantation belonging to the company Sococo Agroindustria
da Amazonia, located in the municipality of Santa Isabel do Para-PA, with the use of 40 yellow
panel-type adhesive traps installed at the base of the canopy of the plants in each area of the
experiment, 8 coconut plantation plots that differed for planting times, area size and
environmental conditions were also installed in a riparian forest area for comparative purposes.
A multivariate analysis method (Cluster analisys) was used to form community clusters to
evaluate the similarity between plots and insect families. The plants sampled in the experiment
were georeferenced with the purpose of obtaining their geographic coordinates for the
geostatistical analysis. During the whole sampling period, a total of 62,722 insects distributed
in 117 families belonging to 12 orders were collected in the dry and rainy periods. A total of
26,540 collected specimens belonging to 48 families and 8 orders were observed in the dry
period. The greatest similarities were between the plots J161 x J153, both adjacent to a pond,
followed by M154 x J153, whose first plot is crossed by a strip of forest. In the rainy season, a
relatively greater number of specimens collected, about 34% more than in the dry period, were
found in 35,572 distributed among 52 families of 12 different orders, with the most abundant
areas being H121, followed by J161 and H103. In contrast to the collection of Haplaxius crudus
it was also noted that the meteorological factors showed a correlation with the total of insects,
positive for the temperature, expressed as 0.733 and negative for the precipitation, evidenced
by -0,606, demonstrating that the increase in temperature is favorable to population growth, as
well as increased rainfall has contributed to the decline in the population of the spittlebug. It
was concluded that the spatial distribution of Haplaxius crudus presented an aggregate pattern,
explained by the spherical model. It was also concluded that the similarity between the older
planting areas and the ciliary forest is greater than with the younger plantings. Rainfall and
temperature have an important influence on the diversity, abundance and richness of the
community of aerial insects in coconut plantations in the municipality of Santa Isabel do Para-
PA.

Keywords: Diversity. Geostatistics. Integrated Management. Entomology.
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1 CONTEXTUALIZACAO

O coqueiro (Cocos nucifera L.) é uma cultura tropical de elevada produtividade,
presente em praticamente toda a zona tropical do globo terrestre. Possui grande importancia
socioecondémica mundial devido a sua versatilidade, oferecendo notavel variedade de produtos
alimenticios. Segundo dados da FAOSTAT (2016), o Brasil € um dos paises destaques nesta
atividade, ocupa o posto de quarto maior produtor, tendo o estado do Pard, na Amazonia
brasileira, importante papel econémico, detendo cerca de 11,13% da produgdo nacional, isto &,
173.788 ton.

Um ambiente equilibrado € constituido por um vasto grupo de seres vivos, dentre 0s
quais encontram-se 0s insetos, cujas funcbes desempenhadas nos ecossistemas incluem acgoes
importantes para o aumento da qualidade ambiental como a ciclagem de nutrientes, polinizacéo,
decomposicdo, etc., caracterizando e possibilitando um grande nicho de relacGes ecoldgicas
fundamentais para o equilibrio das guildas de fauna e flora (POMPEO et al. 2016; GARUZZO;
PEREIRA, 2018).

Conhecer os grupos de insetos presentes em plantios comerciais € de suma importancia
para a tomada de decisfes quanto as medidas que serdo adotadas para 0 monitoramento dos
insetos-praga, por exemplo, j& que, a utilizacdo demasiada de produtos quimicos no controle
destes individuos pode acarretar problemas como a reducao populacional de inimigos naturais,
além do aumento gradativo na resisténcia dos insetos de interesse (CARVALHO et al., 2003).
Nesse sentido, 0 manejo de pragas vem se tornando a melhor alternativa para a reducédo da perda

de produtividade nos monocultivos.

A cocoicultura recentemente tem apresentado diminui¢do na producdo, em grande parte
0 motivo para esse déficit esta nos grandes entraves fitossanitarios que vém tornando-se um
fator limitante para o seu cultivo. Dentre os maiores problemas pode-se enfatizar o
Amarelecimento Letal do coqueiro como aquele que mais tem afetado os plantios desta cultura
pelo mundo, devido a agressividade e altas taxas de mortalidade causada pela doenca (BILA et
al., 2017).

O Amarelecimento Letal estd presente em paises da Africa, Américas do Norte e
Central. Ainda ndo existem relatos da presenca da doenca no Brasil, mas a presenca do inseto
vetor é relatada. O agente causador da doenca € um grupo especifico, de composic¢éo celular

semelhante a das bactérias, denominados fitoplasmas. Este patdgeno tem como principal vetor
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a cigarrinha, Haplaxius crudus (Van Duzee), 1907 (Hemiptera: Cixiidae), a qual é responsavel
pela disseminacdo da doenga (CANCINO, 2018).

Este cixiideo infecta a planta no momento da alimentacdo, succionando a seiva
elaborada da parte abaxial das folhas. A cigarrinha H. crudus possui reprodugdo continua
durante o ano, sendo mais abundante em periodos menos chuvosos. O acasalamento acontece
preferencialmente em gramineas de pequeno porte, com a ovoposicdo sendo realizada na base
destas gramineas (TSAI E KIRSCH, 1978). Nesse contexto, os levantamentos fitossanitarios
tornaram-se muito importantes para 0 monitoramento de pragas, como no caso H. crudus, o
qual podera trazer altos prejuizos a cocoicultura brasileira caso a presenca do fitoplasma seja

confirmada em seu organismo.

Nesses casos, a geoestatistica torna-se uma excelente ferramenta para a busca de padroes
na forma de distribuicdo de muitos insetos-praga em diversas culturas ou até no auxilio da
prevencdo de possiveis infestacdes, onde a partir de resultados obtidos pode-se realizar a forma
mais adequada de manejo. Varios estudos nessa linha de pesquisa vém sendo realizados
embasando a utilizacdo desta ferramenta como um importante auxilio ao manejo integrado de
pragas, como os de Fernandes et al. (2003), Dinardo-Miranda et al. (2007), Trindade et al.
(2017), e Farias et al. (2018).

Desta forma, trabalhos envolvendo levantamento de diversidade entomofaunistica e
dindmica de populacGes de pragas possuem grande importancia cientifica devido a alta
demanda por novas tecnologias de monitoramento fitossanitario que sao exigidas por culturas
de producdo continua como as palméaceas. Devido a esta problematica, possuimos dois
objetivos: (i) Identificar e comparar a composicdo e a estrutura de comunidades de insetos
aéreos através de analise de similaridade em areas com diferentes idades, tamanhos e condicGes
ambientais em dois regimes de pluviosidade e também (ii) Analisar a dinamica espacial e

flutuacdo populacional de Haplaxius crudus com o auxilio da geoestatistica.
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2 FAMILIAS DE INSETOS AEREOS ASSOCIADOS A PLANTIOS
COMERCIAIS DE COQUEIRO, NO MUNICIPIO DE SANTA ISABEL DO PARA

RESUMO

A cultura do coco desempenha um papel de grande importancia para a economia brasileira. O
Brasil encontra-se em colocacdes de destaque mundial em relacdo a producédo de frutos e ao
tamanho de area em que o mesmo é colhido, respectivamente quarta e quinta. Além de ser o
pais detentor da maior produtividade do fruto. O levantamento e a classificagdo taxonémica da
biodiversidade entomoldgica fornecem subsidios para o desenvolvimento de planos de manejo
sustentaveis, visto que para escolher a melhor estratégia de gerenciamento das técnicas de
controle de insetos-pragas é necessario que haja o conhecimento prévio da comunidade
entomofaunistica presente em monocultivos. Portanto este trabalho objetivou Identificar e
comparar a composicdo e a estrutura de comunidades de insetos aéreos através de analise de
similaridade em areas com diferentes idades, tamanhos e condi¢Ges ambientais em dois regimes
de pluviosidade. O estudo foi conduzido em um plantio comercial de coqueiro pertencente a
empresa Sococo Agroindustria da Amazonia, localizada no municipio de Santa Isabel do Para-
PA, com a utilizacdo de 40 armadilhas adesivas do tipo painel amarelo instaladas na parte
abaxial das folhas mais baixas (a cerca de 1,5 m de distadncia do solo) em cada area do
experimento, sendo 8 parcelas de plantio de coqueiro que se diferiram quanto a épocas de
plantio, tamanho de area e condi¢bes ambientais e uma area de mata ciliar para fins
comparativos. Ao decorrer de todo o tempo de amostragem foram coletados um total de 62.722
insetos distribuidos em 117 familias pertencentes a 12 ordens. As areas onde ocorreram maior
namero de insetos no periodo seco localizam-se proximas a areas de mata que sdo identificadas
como M154, J161 e H103, com um total de 4978, 3702 e 3689 de insetos coletados
respectivamente. As familias de insetos mais abundantes neste mesmo periodo foram
Trichogrammatidae (Hymenoptera), sucedida de Coccinellidae (Coleoptera), Thripidae
(Thysanura), Phoridae (Diptera) e Dolichopodidae (Diptera). Observou-se que as maiores
similaridades foram entre as parcelas J161 x J153, ambas adjacentes a um agude, seguido por
M154 x J153, cuja a primeira parcela € atravessada por uma faixa de mata. No periodo chuvoso
notou-se uma quantidade relativamente maior de espécimes coletados, de 35.572, distribuidos
entre 52 familias de 12 ordens distintas, sendo as areas mais abundantes: H121, seguida de J161
e H103. No periodo chuvoso, as familias mais abundantes foram Dolichopodidae,
Trichogrammatidae, Phoridae e Drosophilidae. Neste periodo as maiores similaridades foram
entre as parcelas 1103 x MC, H121 x H103 e H121 x M154. Pode-se concluir que a constituicdo
da entomofauna aérea associada a plantios comerciais de coco sofre alteracBes na sua
constituicdo, a qual pode estar relacionada a influéncia das condigdes climaticas. A diversidade
e riqueza das familias encontradas sdo maiores em area mais preservadas, como mata ciliar do
que nas areas dos plantios comerciais da cultura.

Palavras-chave: Analise de cluster. Multivariada. Armadilha Adesiva. Similaridade.

Dolichopodidae.
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ABSTRACT

The coconut culture plays a role of great importance for the Brazilian economy. Brazil is in
outstanding positions worldwide in relation to the production of fruits and the size of the area
in which it is harvested, respectively, fourth and fifth. Besides being the country that has the
highest yield of the fruit. The survey and taxonomic classification of entomological biodiversity
provide subsidies for the development of sustainable management plans, since to choose the
best management strategy for pest insect control techniques, it is necessary to have prior
knowledge of the entomofaunistic community present in monocultures . Therefore this work
aimed to identify and compare the composition and structure of aerial insect communities
through similarity analysis in areas with different ages, sizes and environmental conditions in
two rainfall regimes. The study was conducted in a coconut plantation belonging to the
company Sococo Agroindustria da Amazonia, located in the municipality of Santa Isabel do
Para-PA, with the use of 40 yellow panel-type adhesive traps installed in the abaxial part of the
lower leaves about 1.5 m from the ground) in each area of the experiment, with 8 coconut
plantation plots differing in planting season, area size and environmental conditions, and a
riparian forest area for comparative purposes. Throughout the sampling time, a total of 62,722
insects distributed in 117 families belonging to 12 orders were collected. The areas with the
highest number of insects in the dry season are located close to the forest areas identified as
M154, J161 and H103, with a total of 4978, 3702 and 3689 insects collected respectively. The
most abundant insect families in this same period were Trichogrammatidae (Hymenoptera),
succeeded by Coccinellidae (Coleoptera), Thripidae (Thysanura), Phoridae (Diptera) and
Dolichopodidae (Diptera). It was observed that the greatest similarities were between plots J161
x J153, both adjacent to a pond, followed by M154 x J153, whose first plot is crossed by a strip
of forest. In the rainy season, a relatively larger number of specimens collected from 35,572
were distributed among 52 families of 12 distinct orders, with the most abundant areas being
H121, followed by J161 and H103. In the rainy season, the most abundant families were
Dolichopodidae, Trichogrammatidae, Phoridae and Drosophilidae. In this period the greatest
similarities were between plots 1103 x MC, H121 x H103 and H121 x M154. It can be concluded
that the formation of the aerial entomofauna associated to commercial coconut plantations
undergoes changes in its constitution, which may be related to the influence of climatic
conditions. The diversity and richness of the families found are greater in more preserved areas,
such as ciliary forest than in the commercial plantation areas of the crop.

Keywords: Cluster analysis. Multivariate. Adhesive Trap. Similarity. Dolichopodidae.

2.1  Introducgao

A cultura do coco desempenha importante papel na economia brasileira, sendo o Brasil,
mesmo em quarto lugar em relacdo a producdo e quinta maior area plantada, possuidor da maior
produtividade, com cerca de 11,32 toneladas por hectare colhido de coco (FAOSTAT 2016).
Isto deve-se principalmente ao fato do sistema produtivo da cultura no pais ter recebido
investimentos em insumos e novas tecnologias agricolas, diferentemente da realidade do resto

do mundo que ainda utiliza o sistema extrativista de producdo, cuja produtividade depende
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diretamente da expansdo da &rea e ndo do emprego e melhoria dos recursos tecnoldgicos
utilizados (FROES JUNIOR et al., 2019).

O estudo dos insetos € um dos principais fatores de compreensao organizacional dos
ecossistemas, sendo também um importante recurso para levantar informacdes sobre as relacdes
entre estes e 0 meio ambiente, além de possibilitar a indicacdo de condi¢cdes ambientais naturais
(SANTOS; ZEQUI, 2010; RIBEIRO et al., 2018).

O aumento gradativo nos estudos relativos ao levantamento de insetos em monocultivos
deve-se principalmente as crescentes preocupagdes com os problemas econémicos que estes
podem acarretar no setor agricola, gerando impactos diretos na produtividade e
consequentemente diminuindo a rentabilidade economica (SOUZA, LEMOS, 2004). A
cocoicultura é associada a cerca de 547 espécies de artropodes, que podem acarretar danos
substanciais no seu desenvolvimento ou até a morte das palmeiras infestadas, sendo estes
fatores limitantes na producéo (NAVA et al., 2006).

Alguns importantes exemplos de insetos-praga de recorrentes estudos s&o o0
Rhynchophorus palmarum L., 1764 (Coleoptera: Curculionidae), causador de danos diretos e
indiretos nas palmeiras, que incluem a abertura de galerias no estipe e a transmissdo do
nematoide causador do anel vermelho (SANTOS et al. 2018) e o Haplaxius crudus (Van
Duzee), 1907 (Hemiptera: cixiidae), vetor do fitoplasma causador do Amarelecimento Letal do
coqueiro (SILVA et al, 2019)

Estes impactos, porém, ndo se restringem apenas aos danos negativos, sendo também
comuns grupos de insetos que desempenham funcBes ambientais importantes para a
manutencdo do equilibrio dos ecossistemas, como a polinizagdo e o controle natural de
espécies-pragas (RAVEN, 2013).

A presente pesquisa foi idealizada com o intuito de responder as seguintes hipéteses: (i)
A diversidade das familias de insetos aéreos em areas de plantios de coqueiro com diferentes
idades € maior do que em areas de mata ciliar; (ii) A presenca e quantidade de insetos aereos
associados a plantios de coqueiro sofrem influéncia da sazonalidade; (iii) A constituicdo das
familias de insetos aéreos sofre variagdo de acordo com a idade dos plantios e condicGes
ambientais em que se encontram. Tendo em vista a necessidade de monitoramentos
fitossanitarios periodicos, visando a identificagdo dos principais grupos de insetos benéficos e
pragas, este trabalho objetivou identificar e comparar a composi¢cdo e a estrutura de
comunidades de insetos aéreos atraves de analise de similaridade em areas com diferentes
idades, tamanhos e condi¢cdes ambientais em dois regimes de pluviosidade em areas comerciais

de coqueiro ando no municipio de Santa Isabel do Para-Pa.
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2.2 Material e Métodos

2.2.1 Areade estudo

O experimento foi realizado na Fazenda Reunidas Sococo, localizada no municipio de
Santa Isabel do Pard, mais precisamente a 01° 13’ 40,16 de latitude sul e 48° 02’ 54,35 de
longitude oeste de Greenwich, em plantios comerciais de coco ando verde do Brasil. Altos
indices de precipitacdo caracterizam a area, com acumulo de cerca de 3.000 mm. A
classificacdo climéatica segundo Koppen-Geiger é do tipo Afi (SEMA, 2017). Predomina-se na
area vegetacao secundaria do tipo capoeira, com alguns focos de pastagens bem distinguidos.

Os solos de maior preeminéncia sao do tipo Neossolo quartzarénico, (SANTOS, et. al. 2001).

Selecionou-se para o estudo 9 parcelas, denominadas de H103, H121, H151, 1103, J152,
J153,J161, M154 e Mata Ciliar. Estas possuem idades e areas variaveis, de forma que se fossem
obtidos niveis de contraste com o ambiente, isto €, enquanto algumas parcelas encontram-se
localizadas préximas a corpos hidricos outras localizam-se aos arredores de matas, o0 que pode

implicar em maiores niveis de diversidade entomofaunistica entre uma regido e outra.

Dentre as areas eleitas, foram obtidas quatro idades diferentes, das quais pode-se

descrever:

H103 (Figura 1), com 4 anos de idade, circundada por plantios de coco verde em
produtividade em suas laterais e possui cerca de 25% area de mata ciliar com focos de clareiras

ao fundo. Esta parcela possui 11,27 ha de extensao.


https://portais.ufg.br/up/68/o/Classifica____o_Clim__tica_Koppen.pdf
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Figura 1. Imagem georreferenciada da parcela H103, a linha verde delimita a &rea utilizada no experimento e os
pontos amarelos representam as 40 armadilhas adesivas distribuidas na &rea de plantio comercial de coco com 4
anos de idade no municipio de Santa Isabel do Para-Pa.

Fonte: Autor, 2018.

A parcela H151 possui cerca de 15% de mata ciliar dentro dos seus limites, esta
localizada fronteirica a area que contém benfeitorias da empresa, onde pode-se encontrar um

fluxo constante de pessoas e maquinario, detém cerca de 10,00 ha e 5 anos de idade de plantio.

Figura 2. Imagem georreferenciada da parcela H151, a linha verde delimita a area utilizada no experimento e o0s
pontos amarelos representam as 40 armadilhas adesivas distribuidas na &rea de plantio comercial de coco no
municipio de Santa Isabel do Para-Pa. 5 anos de idade no municipio de Santa Isabel do Para-Pa.

Fonte: Autor, 2018.
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A area J152 (Figura 3) é cercada por areas de plantio comercial de coco e encontra-se a
margem de um acude, além de estar localizada proximo a focos de pastagens. Esta detém 6 anos
de idade e 19,21 ha de extensao.

Figura 3. Imagem georreferenciada da parcela J152, a linha verde delimita a area utilizada no experimento e os

pontos amarelos representam as 40 armadilhas adesivas distribuidas na area de plantio comercial de coco com 6
anos de idade no municipio de Santa Isabel do Para-Pa.

Fonte: Autor, 2018.

A éarea J153 (Figura 4) é cercada por areas de plantio comercial de coco e encontra-se
nas proximidades de um acude, além de focos de pastagens. Estas possuem 6 anos de idade e
19,21 e 17,48 ha, respectivamente.
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Figura 4. Imagem georreferenciada da parcela J153, a linha verde delimita a rea utilizada no experimento e 0s
pontos amarelos representam as 40 armadilhas adesivas distribuidas na &rea de plantio comercial de coco com 6
anos de idade no municipio de Santa Isabel do Para-Pa.

Fonte: Autor, 2018.

A parcela J161 (Figura 5) encontra-se fronteirica a uma regido de mata densa, com
caracteristicas semelhantes a area de mata ciliar utilizada neste experimento. Também possui
em suas adjacéncias pequenos focos de pastagens. Sua dimenséo é de 10,68 ha e possui 6 anos
de idade.

Figura 5. Imagem georreferenciada da parcela J161, a linha verde delimita a area utilizada no experimento e o0s
pontos amarelos representam as 40 armadilhas adesivas distribuidas na area de plantio comercial de coco com 6
anos de idade no municipio de Santa Isabel do Para-Pa.

Fonte: Autor, 2019.
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M154 (Figura 6) € circundada por parcelas de plantio de coco nas laterais e fundo, o que
a difere das demais parcelas com esta mesma descri¢do é a presenca de uma faixa de mata
atravessando o plantio. Esta possui 14,09 ha e 6 anos de idade.
Figura 6. Imagem georreferenciada da parcela M154, a linha verde delimita a area utilizada no experimento e o0s

pontos amarelos representam as 40 armadilhas adesivas distribuidas na area de plantio comercial de coco com 6
anos de idade no municipio de Santa Isabel do Para-Pa.

Fonte: Autor, 2018.

H121 (Figura 7) possui 7 anos de idade, tem proximidade a plantios de coco
abandonados e plantios comerciais em plena producédo, além de ter 5% de area de mata dentro

dos seus limites. Esta parcela possui 11,08 ha.
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Figura 7. Imagem georreferenciada da parcela H121, a linha verde delimita a &rea utilizada no experimento e 0s
pontos amarelos representam as 40 armadilhas adesivas distribuidas na &rea de plantio comercial de coco com 7
anos de idade no municipio de Santa Isabel do Para-Pa.

Fonte: Autor, 2018.

1103 (Figura 8) possui 7 anos de idade, encontra-se nas proximidades de plantios

comerciais de coco em plena producdo e area de pastagens. A parcela mede 18,11 ha.

Figura 8. Imagem georreferenciada da parcela 1103, a linha verde delimita a area utilizada no experimento e 0s
pontos amarelos representam as 40 armadilhas adesivas distribuidas na area de plantio comercial de coco com 7
anos de idade no municipio de Santa Isabel do Para-Pa.

Fonte: Autor, 2018.
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A faixa de Mata Ciliar (Figura 9) possui cerca de 16 ha, cuja vegetagdo detém um dossel
de em torno de 10 a 15 m, com arvores emergentes alcangando 20 m. As plantas marginais
sofrem influéncia das cheias do rio nos periodos chuvosos, permanecendo Umidas ou alagadas
durante todo o periodo de estudo. Esta area ndo sofreu acdo antropica ou perturbacdes que
pudessem interferir no experimento durante todo o tempo de coleta.

Figura 9. Imagem georreferenciada da area MC, os pontos amarelos representam as 40 armadilhas adesivas

distribuidas 15 m uma da outra em area de mata ciliar, adjacente a plantio comercial de coco, com cerca de 16 ha
no municipio de Santa Isabel do Para-Pa.

Fonte: Autor, 2018.

2.2.2 Descricao do experimento

Em cada area estudada foram instaladas 40 armadilhas adesivas do tipo painel amarelo
quadriculado, da marca ISCA, fixadas nas copas dos coqueiros e dispostas sistematicamente de
forma que se possa obter a melhor representatividade da entomofauna aérea das parcelas,

totalizando 720 armadilhas.

A coleta foi realizada no periodo de Agosto de 2017 a Marc¢o de 2018, sendo dividida
em dois periodos distintos: periodo seco (SE), nos meses de Agosto, Setembro e Outubro e
periodo chuvoso (CH), nos meses de Janeiro, Fevereiro e Margo, conforme metodologia ja
adotada por outros pesquisadores, como Santos (1999), Barbosa (2008) e Santo (2010).
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As armadilhas adesivas permaneceram em campo por uma semana, sendo
posteriormente & sua coleta, acondicionadas em cémara fria a 5 °C e encaminhadas ao
Laboratorio de Entomologia da Universidade Federal Rural da Amazonia, no campus de Belém,
onde os espécimes capturados foram triados e identificados a nivel de familia, com o auxilio de
literatura especifica e chaves dicotdmicas, ressalvo espécimes em que a identificagdo fora

prejudicada pelo seu estado de preservagéo.

2.2.3 Obtencdo de dados meteoroldgicos

Os dados meteoroldgicos acumulados anuais como precipitacdo pluviométrica (mm) e
umidade relativa (%) de Agosto de 2017 a Marco de 2018 para a regido de localizagdo da area
de pesquisa, foram obtidos da estacdo meteoroldgica da empresa Sococo Agroinddstrias da

Amazonia.

2.2.4 Andlise dos dados

Os espécimes coletados foram contabilizados e identificados por area amostrada, com
a organizacao e tabulacdo dos dados realizada no Excel.

A anélise faunistica foi obtida dos dados fornecidos pelo Software livre PAST 3.22
(HAMMER et al., 2001), sendo estes:

Utilizou-se para definir o grau de afinidade da preferéncia das familias por cada
habitat, a analise de agrupamento (KREBS, 1999), com a utilizacéo dos indices de Similaridade
de Sorensen (S) e Dice, que baseiam-se na presenca ou auséncia de amostras e de Morisita e
Bray-curtis que fundamentam-se na abundancia dos tdxons (HAMMER, 1999).

2.3 Resultados e Discussao

Durante o tempo de amostragem do experimento foram coletados 62.722 insetos
distribuidos em 117 familias pertencentes a 12 ordens. Estas coletas foram distribuidas entre
dois periodos meteoroldgicos distintos, aquele que apresentou quantidade superior de
pluviosidade denominado periodo seco e o que teve quantidade menor de pluviosidade
denominado periodo chuvoso. As diferencas entre estes foram evidenciadas através da
contribuicdo de cada ordem para o quantitativo geral de espécimes coletados.
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O primeiro periodo analisado foi o Seco, o qual foi representado na tabela 1 que
demonstra a frequéncia e o quantitativo de familias coletadas nas 9 areas de estudo. O resultado
desta coleta foi o total 26.540 espécimes, representados por 48 familias de 8 ordens, cujas as
que mais destacaram-se foram Hymenoptera e Coleoptera, com 37,57% e 25,75%
respectivamente. As areas onde ocorreram maior nimero de insetos foram M154, J161 e H103,
com 4978, 3702 e 3689 respectivamente. As duas primeiras possuem plantios de 6 anos de
idade e se localizavam as proximidades de por¢oes de area de mata nativa, a Gltima com 4 anos
e também se encontrava as proximidades de areas de mata. A parcela onde ocorreu um nimero
expressivamente menor de especimes foi na &rea MC (mata ciliar).

A pesquisa desenvolvida por Lopes et al. (2017), obteve resultados semelhantes no
municipio de Corumba-MS, onde as coletas em mata ciliar, quando comparadas com outros
ecossistemas apresentaram menores quantidades de individuos, essa diferenca os autores
justificaram pela dificuldade dos insetos acessarem as armadilhas, devido este ambiente possuir
alta diversidade vegetal que pode vir a formar um obstaculo.

As familias de insetos mais abundantes neste mesmo periodo foram Trichogrammatidae
(29.55%), sucedida de Coccinellidae (24,25%), Thripidae (15.52%), Phoridae (7.87%) e
Dolichopodidae (3.52%). Estas foram as mais frequentes e somadas corresponderam a cerca de
80% de toda a entomofauna presente.

Neste trabalho a maioria dos insetos encontrados foram considerados importantes
controladores ambientais, seja como parasitoide, como € o caso da familia Trichogrammatidae,
ou predadores, como os Coccinellidae. Segundo Jalali et al. (2016), os trichogrammatideos
possuem as espécies mais utilizadas no mundo no controle bioldgico de larvas de lepidopteros,
criando assim uma Otima alternativa a utilizagdo de produtos quimicos. Enquanto 0s
coccinelideos sdo em sua grande maioria excelentes predadores principalmente de insetos
fitéfagos, como pulgdes, cochonilhas e outros artropodes de pequeno porte (HONEK et al.,
2017), podendo justificar desta maneira a maior abundancia destes importantes controladores
ambientais nas areas de cultivo de coco.

Os individuos da familia Thripidae sdo importantes pragas fitofagas invasoras polifagas
de uma grande variedade plantas ornamentais e de algumas culturas frutiferas, que podem ser
transmissores de viroses (WEBSTER et al., 2015). Mas que até ainda ndo possuem relatos
cientificos expressivos na cultura do coqueiro.

Os phorideos e os dolichopodideos sdo pequenas moscas que geralmente podem
desempenhar funcGes benéficas em agroecossistemas. Respectivamente, moscas phorideas

podem ser parasitodes de pupas de formigas do género Solenopsis, além de promoverem a
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ciclagem de nutrientes alimentando-se de matéria organica em decomposicéo (PORTER et al.,
2018). No caso das moscas dolichopodideas que contribuem positivamente para 0 bom
desenvolvimento dos plantios, predando grande variedade de insetos que podem ser
consideradas pragas para muitos cultivos, como tripes, mosca branca, cigarrinhas, pulgdes,
microvespas e outros pequenos dipteros (CICERO et al., 2017). Explicando em parte o
comportamento generalista e a presenca massiva destes insetos nos plantios comerciais
estudados.

A quantidade de familias de insetos coletados na area de Mata Ciliar(37) demonstra que
esta apresenta comunidades uniformes, e que a dominancia de grupos especificos &€ menor, ja
que foram encontrados poucos individuos, porém distribuidos entre mais familias do que nas
areas de plantio. Alem disso, pelo ambiente tratar-se de mata, que possui grau de alteracdo
guase inexistente € propiciado o estabelecimento de um ecossistema equilibrado, estavel e rico
em espécies vegetais.

Assim, a mata ciliar apresenta rica quantidade de familias, sendo assim um indicativo
de que este espaco tem capacidade de comportar diversos individuos. Leivas; Fischer (2008)
ressaltaram que em area de mata, essa riqueza deve-se principalmente a sua vasta area fisica,

rica em diversos tipos de micro-habitats
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Tabela 1. Abundancia de familias de insetos coletados no periodo seco em plantios comerciais de coqueiro e em
uma area de mata ciliar no municipio de Santa Isabel do Para-Pa.

Ordem Familias H121 J152 1103 J153 M154 J161 MC H151 H103 Total %
Trichogrammatidae 26 2 281 1930 1827 2139 O 928 710 7843 29.55%
Formicidae 225 133 26 143 62 90 28 45 48 800 3.01%
Evaniidae 42 66 52 32 54 8 15 14 53 336 1.27%
Perilampidae 99 14 6 0 43 1 0 6 0 169 0.64%
Platygastridae 62 19 23 6 15 2 13 1 25 166 0.63%
Braconidae 13 25 25 9 8 3 21 5 3 112 0.42%
Aphelinidae 86 0 0 0 0 0 0 3 3 92  0.35%

Hymenoptera Bethylidae 36 5 14 6 13 1 12 1 2 90 0.34%
Chalcididae 25 2 8 10 11 1 3 9 6 75  0.28%
Ichneumonidae 9 6 2 6 14 1 3 3 19 63  0.24%
Megaspilidae 20 1 3 2 0 0 2 0 21 49  0.18%
Eulophidae 0 2 23 9 4 0 1 0 0 39  0.15%
Diapriidae 0 3 5 1 2 1 18 2 3 35 0.13%
Encyrtidae 1 0 28 0 0 0 6 0 0 3%  0.13%
Vespidae 19 2 4 0 3 0 5 1 1 3%  0.13%
Scelionidae 0 0 8 1 8 1 0 3 10 31 0.12%
Coccinellidae 480 1321 342 854 1285 554 25 905 670 6436 24.25%
Bruchidae 32 0 4 3 1 3 56 2 0 101  0.38%
Curculionidae 40 2 3 3 9 1 13 1 3 75 0.28%

Coleoptera Meloidae 6 8 9 13 19 4 9 4 1 73 0.28%
Chrysomelidae 25 2 10 1 2 2 20 0 3 65 0.24%
Staphylinidae 0 0 2 2 5 3 13 3 8 36  0.14%
Bostrichidae 5 4 0 0 0 0 16 1 1 27  0.10%
Scolytidae 0 0 1 5 2 1 12 1 0 22 0.08%
Phoridae 244 216 126 303 179 178 413 63 367 2089 7.87%
Dolichopodidae 347 63 102 52 55 73 91 42 108 933 3.52%
Tachinidae 20 10 20 11 21 15 18 41 69 225 0.85%
Culicidae 29 32 0 36 31 3 19 1 0 151  0.57%
Heleomyzidae 73 35 35 0 0 0 2 1 4 150 0.57%

Diptera Psychodidae 5 39 4 11 14 43 4 15 9 144 0.54%
Ceratopogonidae 0 0 3 1 6 11 79 7 8 115 0.43%
Drosophilidae 0 0 0 0 19 43 0 11 3 76  0.29%
Muscidae 18 11 4 7 10 2 2 11 0 65 0.24%
Asteiidae 1 0 36 0 0 0 0 3 6 46  0.17%
Cecidomyiidae 5 0 0 0 0 22 0 2 0 29 0.11%
Tipulidae 0 0 1 4 5 14 5 0 0 29  0.11%

Thysanoptera Thripidae 0 4 1335 67 1115 162 15 116 1305 4119 15.52%
Cicadellidae 77 23 56 17 45 73 191 38 38 558 2.10%
Cixiidae 11 31 8 17 13 122 3 2 81 288 1.09%

Hemiptera Membracidae 15 5 3 4 4 0 92 1 20 144 0.54%
Derbidae 0 9 3 4 13 11 30 7 25 102 0.38%
Dictyopharidae 0 1 2 1 0 0 11 0 3 18 0.07%

Psocoptera Psoquillidae 0 4 58 44 59 112 4 33 51 365 1.38%
Orthoptera  Gryllidae 0 9 13 2 2 2 28 6 1 63 0.24%
Trichoptera Hydropsychidae 0 0 0 0 0 0 0 25 1 26  0.10%

Total 2096 2109 2688 3617 4978 3702 1298 2363 3689 26540 100%

MC= Mata Ciliar; J152, J153, M154, J161= Plantio de 6 anos; H151= Plantio de 5 anos; H121, 1103= 7 anos; H103=
Plantio de 4 anos.

Fonte: Autor, 2018.
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A tabela 2 apresenta 0s nimeros correspondentes ao quantitativo das familias de insetos
coletadas no periodo chuvoso, onde foi observado maior volume de precipitacdo. Notou-se que
neste foi coletado maior quantidade de espécimes, 35.572, que correspondeu a cerca de 34% a
mais na quantidade de insetos coletados em relacdo ao periodo seco. Neste periodo foi
identificado um total de 52 familias de 12 ordens distintas. Dentre estas encontradas, aquelas
ordens que apresentaram maior representatividade em relacdo ao quantitativo numérico, foram
Diptera e Hymenoptera, a primeira com o expressivo 60% e a segunda com 28,25%
respectivamente.

As areas onde a entomofauna aérea foi mais abundante foram H121, sequida de J161 e
H103, com 6.109, 5.174 e 5.034 insetos, respectivamente. A primeira era a parcela que possuia
localizagdo nas adjacéncias da mata ciliar, a segunda além de adjacente a mata, encontrava-se
préxima a um acude. A parcela J152 foi a menos abundante. 1sso pode ser explicado, segundo
Root (1973), pelo fato de que a concentracdo de recursos especificos, fazem com que insetos
herbivoros, especialistas, aparecam e se estabelecam com mais frequéncia nos monocultivos,
tendo como preferéncia suas plantas hospedeiras.

No periodo chuvoso, as familias mais abundantes foram Dolichopodidae,
Trichogrammatidae, Phoridae e Drosophilidae, com 21,40%; 15,38%; 14,40 e 14,20%
respectivamente. Constatou-se que apenas estas 4 familias corresponderam a cerca de 65% do
total de individuos capturados.

Resultados obtidos por Dall’Oglio et al. (2003) demonstraram que em plantios de
eucalipto adjacentes a areas de mata nativa, ocorreu grande incidéncia de inimigos naturais da
ordem Hymenoptera, sendo este fato uma possivel justificativa para o aparecimento de
controladores ambientais de diversas familias nos agroecossistemas estudados, ja que as areas
de mata presentes em ambos os estudos podem ser fonte de inimigos naturais de pragas
agricolas que poderiam estar migrando destas areas para 0 monocultivo de coco em busca dos
seus hospedeiros preferenciais, como no experimento de Finger et al (2018), que ao realizar um
levantamento nas proximidades do Parque Nacional do lguagu constatou que estes tipos de
areas de preservacdo natural foram fontes de insetos controladores de pragas para o

monocultivo de soja.
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Tabela 2. Abundancia de familias de insetos coletados no periodo chuvoso em plantios comerciais de coqueiro e
em uma area de mata ciliar no municipio de Santa Isabel do Para-Pa.

Ordem Familia 1103 J152 H121 J153 M154 Ji161 MC H151 H103 Total %
Dolichopodidae 1113 450 957 335 983 535 54 2012 1169 7613 21.40%

Phoridae 1070 303 412 445 485 358 1069 208 772 5122 14.40%
Drosophilidae 356 88 972 270 1288 1207 177 159 533 5050 14.20%

Tachinidae 72 94 149 94 68 519 92 118 178 1384 3.89%
Cecidomyiidae 56 24 4 37 53 594 37 39 60 904 2.54%
Ceratopogonidae 18 6 162 97 199 59 21 8 0 570 1.60%

Tipulidae 30 28 26 10 22 26 6 21 26 195  0.55%

Diptera Stratiomyidae 18 30 23 43 4 13 9 32 19 191 0.54%
Heleomyzidae 0 3 32 10 5 25 23 0 9 107  0.30%

Syrphidae 0 2 8 1 7 24 1 1 57 101  0.28%

Mydidae 8 12 0 32 1 7 9 0 15 84  0.24%

Conopidae 0 2 8 12 4 7 0 0 34 67 0.19%
Psychodidae 1 0 7 0 0 6 3 2 33 52 0.15%

Ulididae 0 0 12 2 5 3 20 0 1 43 0.12%

Asteiidae 0 0 0 1 17 4 1 0 0 23 0.06%
Trichogrammatidae 146 139 1778 547 455 540 O 506 1359 5470 15.38%

Formicidae 32 280 109 47 139 371 19 96 163 1256 3.53%

Diapriidae 59 22 66 18 87 3% 219 87 86 679 1.91%

Evaniidae 31 4 75 33 77 57 8 293 53 668 1.88%
Pteromalidae 33 12 277 27 186 32 21 0 23 611 1.72%
Aphelinidae 0 0 105 28 152 0 0 0 0 285 0.80%

Scelionidae 14 14 69 13 25 24 23 9 33 224 0.63%
Hymenoptera Ichneumopidae 27 7 53 17 28 7 3 9 3 154  0.43%
Platygastridae 24 1 23 3 49 9 10 7 23 149  0.42%

Braconidae 30 11 26 6 29 10 12 8 14 146 0.41%

Chalcididae 2 11 29 19 17 10 0 27 5 120  0.34%

Bethylidae 5 7 16 8 19 5 3 6 5 74 0.21%
Perilampidae 5 10 39 3 1 6 0 0 8 72 0.20%

Eupelmidae 2 0 10 25 13 1 0 0 5 56  0.16%
Megaspilidae 8 1 17 4 4 4 5 2 10 55  0.15%

Vespidae 3 1 12 0 7 2 0 2 0 27  0.08%
Coccinellidae 81 188 155 260 143 220 91 233 171 1542 4.33%

Elateridae 24 19 29 11 81 112 3 0 1 280 0.79%

Carabidae 4 3 17 4 20 7 89 1 2 147 0.41%
Staphylinidae 5 2 24 3 14 2 30 5 10 95 0.27%

Coleoptera Meloida_e 10 6 4 3 6 8 2 5 2 46  0.13%
Mordellidae 2 4 10 4 9 3 3 3 1 39 011%
Curculionidae 6 3 15 1 6 1 0 1 4 37 0.10%
Chrysomelidae 1 0 15 1 2 4 7 2 1 33  0.09%

Nitidulidae 2 0 9 6 10 0 0 0 6 33 0.09%

Scolytidae 0 0 6 0 0 0 15 1 5 27  0.08%
Cicadellidae 13 5 55 4 14 33 312 3 20 459 1.29%

Cixiidae 5 13 65 11 5 126 0 1 5 231  0.65%

Hemiptera Mem_bracidae 9 4 31 2 20 15 42 1 38 162  0.46%
Derbidae 6 3 23 6 3 1 10 7 4 63  0.18%

Aphididae 0 0 28 3 20 0 0 0 0 51  0.14%

Cercopidae 1 0 16 2 1 0 7 0 7 34  0.10%

Thysanura Thripidae 11 22 59 33 35 53 0 1 27 241  0.68%
Phlaeothripidae 0 0 8 0 15 0 0 0 0 23 0.06%

Psocoptera  Psoquillidae 2 28 49 57 34 23 40 1 24 258 0.73%
Blattodea  Blattelidae 14 11 3 3 28 54 10 6 3 132 0.37%
Orthoptera  Gryllidae 10 3 12 1 10 12 31 1 7 87  0.24%
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Total 3369 1913 6109 2602 4910 5174 2537 3924 5034 35572 100%

MC= Mata Ciliar; J152, J153, M154, J161= Plantio de 6 anos; H151= 5 anos; H121, 1103= 7 anos; H103= 4 anos

Fonte: Autor, 2018.

A tabela 3, apresenta os valores de similaridades entre as areas estudadas, onde o
quociente Sorensen, avaliou de maneira qualitativa as semelhangas da entomofauna nas
diferentes parcelas de plantio e &rea de mata ciliar. No periodo seco, observou-se que as maiores
similaridades foram entre as parcelas J161 x J153 com 82,2%, seguido por M154 x J153 com
76,3% e H103 x 1103 com 75,9% de similaridade.

Notou-se também que as maiores similaridades foram obtidas entre as &reas de plantio,
principalmente aqueles que possuiam a mesma idade e semelhanga no ecossistema no qual eram
encontradas, demonstrando a preferéncia de grupos especificos de inseto por cada area.

A parcela de mata ciliar apresentou os menores indices de similaridade na constituicdo
das comunidades presentes nela se comparado as demais areas de plantio. Aquelas que mais
assemelharam-se a esta foi H121 no periodo seco e 1103 no periodo chuvoso. O possivel motivo
para tal semelhanca pode ser que os plantios com idade mais elevada, como a da parcela em
questdo, oferecam um ecossistema mais equilibrado e que favoreca a estabilidade para que 0s
individuos constituintes desta entomofauna possuam uma relagcdo harménica. Mostrando que o
grupo de insetos que comp&em sua comunidade necessitam das condi¢gdes ambientais que sejam
semelhantes as de area de mata. Isso demonstrou a importancia e a necessidade de que estes
ecossistemas sejam preservados proximos as areas de plantio para que haja a manutencédo da
qualidade ambiental em areas de cultivos.

A conservacdo destes ambientes naturais requer metodologias de monitoramento que
associam baixo custo e alta eficiéncia. Em areas que se encontram em zonas tropicais onde se
tem pouco conhecimento, ou quase nada sobre os padrdes comportamentais de distribuigéo da
biodiversidade entomoldgica, pesquisas sdo recomendadas antes de qualquer tipo de
intervencdo humana. Pesquisas ecologicamente rigorosas também devem ser realizadas para
fazer avaliaches em niveis regionais e nacionais de grande escala sobre as condigdes dos
ecossistemas (BRITO et al., 2018; CARVALHO et al., 2017), antes e apds a implantacéo de
grandes projetos de cultivos.

Para Camargo (2001), outra explicacdo seria a localizacdo do experimento se dar em
uma regido tropical, j& que nestes locais encontram-se indices de diversidade bioldgica
relativamente altos, fazendo com que os indices de similaridade sejam normalmente baixos,

ainda que as areas comparadas estejam muito proximas.
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Tabela 3. Quociente de similaridade de Sorensen em percentual (%) de comunidades de familias de insetos em
plantios comerciais de coqueiro e em uma area de mata ciliar, no periodo seco no municipio de Santa Isabel do
Para-PA.

H121  J152 1103 J153 M154  J161 MC H151 H103

H121 538 370 386 306 338 390 351 385
J152 _ 333 503 514 355 299 528 410
1103 _ 344 581 372 254 411 759
J153 _ 763 822 230 711 552
M154 ~ 704 165 625  70.1
J161 _ 191 628 529
MC ~ 16.7 285
H151 ~ 60.4
H103

MC= Mata Ciliar; J152, J153, M154, J161= Plantio de 6 anos; H151= Plantio de 5 anos; H121, 1103= 7 an_os;
H103= Plantio de 4 anos

Fonte: Autor, 2018.

Na tabela 4 apresenta-se a analise de similaridade de Sorensen referente ao periodo
chuvoso. Notou-se que, no geral, os indices foram menores que os do periodo seco, havendo
menor semelhanca entre a constituicdo da entomofauna que ocorreu nos respectivos
ecossistemas avaliados. Neste periodo as maiores similaridades foram entre as parcelas 1103 x
MC; H121 x H103, ambas com 70,5% e H121 x M154.

Tabela 4. Quociente de similaridade de Sorensen em percentual (%) de comunidades de familias de insetos em
plantios comerciais de coqueiro e em mata ciliar, no periodo chuvoso no municipio de Santa Isabel do Para-PA

1103 J152 H121 J153 M154 Ji161 MC  H151 H103

1103 529 404 580 518 413 705 455 595
J152 361 616 438 464 397 610 469
H121 539 701 586 322 433 705
J153 608 551 446 696 612
M154 688 379 497 586
J161 302 476  56.0
MC 356 478
H151 534
H103

MC= Mata Ciliar; J152, J153, M154, J161= Plantio de 6 anos; H151= Plantio de 5 anos; H121, 1103=7 an_os;
H103= Plantio de 4 anos

Fonte: Autor, 2018.

Na Figura 10, o dendrograma de similaridade pelo método de Morisita, demonstrou

através da formacdo de grupamentos, a semelhanga quantitativa entre os individuos que



35

compdem as comunidades de insetos encontrados nas diferentes areas avaliadas, no periodo
seco. Pode-se observar que a area de mata ciliar, que é &area preservada, apresentou
comportamento singular em relacdo as demais areas, mostrando que sua composicao

entomofaunistica é diferenciada.

Além da area de mata foram formados dois grupos, um grande grupamento contendo 6
parcelas, 1103, H103, J153, J161, M154 e H151; e um menor contendo apenas 2 parcelas, J152
e H121. A maior similaridade segundo o indice utilizado foi entre J153 e J161. No entanto no
dendrograma que representa a analise para o periodo chuvoso (Figura 11), a maior semelhanca
foi entre H121 e H103. A &rea de mata também se manteve atipica se comparada com as outras
areas, pode ser notado que os valores de similaridade entre as areas sdo menores do que no
primeiro dendrograma, no periodo seco. A mesma quantidade de agrupamentos é formada, mas
as parcelas que os compde sdo alteradas. Para este periodo a maior similaridade encontrada foi
entre foi entre H121 e H103, com 7 e 4 anos de idade respectivamente, sendo a primeira
localizada nos arredores de plantios de coco abandonados e a segunda possuindo area de mata

com focos de clareira em suas proximidades.

Figura 10. Dendrograma da andlise de Similaridade de Morisita de comunidades de familias de insetos em plantio
comercial coqueiro e area de mata ciliar, no periodo seco no municipio de Santa Isabel do Para-PA.

MC= Mata Ciliar; J152, J153, M154, J161= Plantio de 6 anos; H151= Plantio de 5 anos; H121, 1103= 7 anos;
H103= Plantio de 4 anos.

Fonte: Autor, 2018.
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Figura 11. Dendrograma da andlise de Similaridade de Morisita, de comunidades de familias de insetos em
plantios comerciais de coqueiro e area de mata ciliar, no periodo chuvosono municipio de Santa Isabel do Para-
PA.

MC= Mata Ciliar; J152, J153, M154, J161= Plantio de 6 anos; H151= Plantio de 5 anos; H121, 1103= 7 anos;
H103= Plantio de 4 anos.

Fonte: Autor, 2018.

Através do dendrograma que representa a analise de agrupamento das familias, pelo
método Dice (Figura 12), no periodo seco, foi possivel observar a formacdo dos principais
grupos de individuos que possuem 0 mesmo comportamento quanto a presenca ou auséncia dos
mesmos. Observou-se que 0 grupo que mais se destacou foi aquele que estdo compreendidas as
familias dos individuos os quais apresentaram maior similaridade e que constituem a maior
parte da entomofauna nas areas de plantio. Sendo este formado pelos insetos pertencentes as
sequintes familias: Trichogrammatidae, Curculionidae, Coccinellidae, Meloidae, Phoridae,
Dolichopodidae, Tachinidae, Psychodidae, Cicadellidae, Cixiidae, Formicidae, Evanidae,
Platygastridae, Braconidae, Bethylidae, Chalcididae e Ichneumonidae.

Entre os integrantes da ordem Coleoptera, as familias Coccinellidae e Meloidae
mostraram-se como organismos generalistas, estando presentes em todas as areas, ja que 0S
mesmos sdo insetos predadores e alimentam-se de insetos menores que compdem a maioria dos
insetos coletados. Foi notado que os individuos da familia Curculionidae ndo ocorreram apenas
na area de mata ciliar. Isto pode ser explicado pelo fato que algumas espécies realizam a
polinizacdo de palmeiras como o coco e a palma de dleo.

A ordem Hymenoptera esteve presente em elevada quantidade neste estudo, sendo
representado em sua grande maioria pela familia Trichogrammatidae. Nota-se que a maioria
dos individuos desta ordem tem por caracteristica principal o parasitismo de uma vasta

variedade de insetos-praga e ndo praga. Evanidae, Platygastridae, Braconidae, Bethylidae,
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Chalcididae e Ichneumonidae sdo exemplos excelentes de parasitdides que poderiam ser
utilizados no manejo integrado na cultura do coco, pois 0 impacto gerado, nos plantios das
culturas em geral, pela utilizacdo de agrotoxicos tém gerado a necessidade de avancos nas
pesquisas que dizem respeito a implementacGes de inimigos naturais para o controle biolégico
de pragas em diversos cultivos, tanto agricolas quanto florestais (LEMQOS, 2009; RIBEIRO et
al., 2010). Formicidae sdo os Unicos constituintes desta ordem, presente no grupamento, que
ndo tém o mesmo habito. A presenca destes ultimos é explicada pelo fato destas estarem em
associacdo com cochonilhas pulverulentas que infestavam algumas parcelas.

As principais pragas que ocorreram no levantamento da entomofauna aérea nos plantios
comerciais de coco neste experimento, sdo da ordem Hemiptera. Cicadellidae, Derbidae e
Cixiidae foram as familias que melhor representaram esta guilda de insetos. Além de serem o0s
gue possuem a maior potencialidade para gerar prejuizos nesta cultura, oferecendo risco de
disseminacdo de doencas, causadas por bactérias ou principalmente virus nos plantios de
coqueiros, como € o caso da cigarrinha Haplaxius crudus, que é um cixiideo que transmite o
Amarelecimento Letal do coqueiro.

A ordem diptera mostrou-se bastante representativa através das familias
Dolichopodidae, Tachinidae e Phoridae. As duas primeiros familias sdo representadas por
predadores generalistas de insetos pequenos, e a terceira apresenta habito detritivoro e
parasitoide, vivendo de fungos que se desenvolvem na decomposi¢do da matéria organica e

parasitando formigas.
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Figura 12. Dendrograma da analise de agrupamento (Cluster analisys) de familias de insetos, com a utilizaco do
método Dice, presentes no periodo seco em plantios comerciais de coqueiro no municipio de Santa Isabel do
Para,Pa.
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Fonte: Autor, 2018.
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Na figura 13, o dendrograma representa a analise de agrupamento de acordo com 0
método Dice referente ao periodo chuvoso. Neste a quantidade de individuos, dentro do grupo
de familias mais frequente que apresentou semelhanca quanto ao comportamento, foi maior,
mostrando que no periodo chuvoso, a quantidade de familias aumenta. Notou-se também que a
constituicdo e a estruturagdo da comunidade de insetos frequente nas areas de estudo utilizadas
sdo alteradas de acordo com o periodo climético da regido.

Dentre os principais agrupamentos formados ainda nesta Gltima analise de Cluster,
pdde-se notar que 0 grupo mais numeroso e concomitantemente mais frequente foi aquele
formado pelas familias: Carabidae, Coccinellidae, Blattellidae, Staphylinidae, Meloidae,
Mordelidae, Dolichopodidae, Phoridae, Tachinidae, Drosophilidae, Cecidomidae, Tipulidae,
Stratiomyidae, Cicadellidae, Membracidae, Derbidae, Formicidae, Diapriidae, Evaniidae,
Scelionidae, Ichneumonidae, Platygastridae, Braconidae, Bethylidae, Megaspilidae, Gryllidae
e Psoquilidae.

A constituicdo da entomofauna que ocorreu nos plantios comerciais de coco, se
diferenciou quanto a quantidade de familias, nos periodos estudados, entretanto, a grande
maioria dos individuos foram encontrados nos dois periodos. Demonstrando que a comunidade
dos insetos que estdo estabelecidos neste ecossistema de plantio, onde tem-se manejos culturais
excessivos e diferenciados, modifica-se quantitativamente dentro das mesmas familias ali

encontradas, e o fator clima é um dos quais mais contribui para essa variagao.
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Figura 13. Dendrograma da analise de agrupamento (Cluster analisys) de familias de insetos, com a utiliza¢do do
método Dice, presentes no periodo chuvoso em parcelas de plantio comercial de coqueiro e area de mata ciliar no
Municipio de Santa Isabel do Par,Pa.
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Fonte: Autor, 2018
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2.4 Conclusao

A composicdo da entomofauna aérea associada a plantios comerciais de coqueiro é
bastante diversificada e sofre influéncia das condic¢des climaticas amazonicas.

A diversidade e riqueza de familias encontradas sdo maiores na area preservada, como a
mata ciliar, do que em relacéo as &reas comercias de plantio de coqueiro, que sofrem influéncia
da antropizacdo pelos manejos agricolas.

Areas de plantio de coqueiro que possuem idade de 7 anos tém maior similaridade com a
area de mata ciliar, do que parcelas de menor idade, o que mostra que com o passar do tempo
de cultivo o equilibrio populacional entre as familias que compdem a entomofauna aérea local
tendem a se estabelecer.

As principais familias de insetos benéficos encontradas em plantio comercial de coco sdo
Coccinellidae, Dolichopodidae, Trichogrammatidae e Phoridae. Ja as principais familias de

insetos-praga séo Cixiidae e Thipidae.
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3 DINAMICA ESPACO-TEMPORAL DE Haplaxius crudus (VAN DUZEE), 1907
(HEMIPTERA: CIXIIDAE) EM PLANTIOS DE COQUEIRO EM SANTA ISABEL
DO PARA-PA

RESUMO

A cigarrinha, Haplaxius crudus (Hemiptera: Cixiidae) é o principal vetor do fitoplasma
causador do Amarelecimento Letal do coqueiro, doenga que tornou-se barreira frente ao
estabelecimento de grandes plantios de coco no mundo, causando altas taxas de mortalidade as
plantas. Objetivou-se, por meio de andlise geoestatistica, determinar o padrdo de distribui¢do
espacial e a dindmica populacional dos adultos do Haplaxius crudus, correlacionando-os com
os fatores climéticos, como temperatura e precipitacdo em plantio comercial de coqueiro anao
verde do Brasil. As coletas das cigarrinhas foram realizadas com armadilhas adesivas amarelas
fixadas na parte abaxial das folhas mais baixas (inferiores a 1,5 m) do solo. As plantas
amostradas no experimento foram georreferenciadas com o intuito da obtencdo de suas
coordenadas geograficas para a analise geoestatistica, além de ter-se realizado o levantamento
planialtimétrico da parcela experimental para a confeccdo de um mapa que mostre a
conformagdo topografica do terreno. Os insetos mostraram-se presentes no local de estudo
durante todo o ano, apresentando maior abundancia em meses que as temperaturas médias
mensais sofreram elevacdo pouco expressiva e que a quantidade de chuvas é relativamente
menor. Os fatores climaticos apresentaram correlacdo com o total de insetos, positiva para a
temperatura, de 0,733 e negativa para a precipitacdo, de -0,606. A distribuicdo espacial de
Haplaxius crudus apresenta padrdo agregado, explicado pelo modelo esférico. Os focos de
infestacdo ocorrem na periferia da parcela, que se encontra as proximidades de area de pastagem
com presenca de Brachiaria humidicola, apresentando reboleiras com raio variando de 154 e
190 m, com areas de influéncia entre 7,45 e 17,80 ha, que coincidem com a parte mais baixa do
terreno. Concluiu-se que o inseto Haplaxius crudus estd presente durante todos os meses do
ano na area de estudo, apresentando comportamento diretamente relacionado com as condic¢des
climéticas locais e distribui¢do espacial agregada, sendo a dependéncia espacial explicada pelo
modelo esférico.

Palavras-chave: altimetria, cigarrinha, geoestatistica, monitoramento de pragas, krigagem.

ABSTRACT

The spittlebug, Haplaxius crudus (Hemiptera: Cixiidae) is the main vector of the phytoplasma
that causes Lethal Yellowing of coconut, a disease that has become a barrier to the
establishment of large coconut plantations in the world, causing high mortality rates for plants.
The objective of this study was to determine the pattern of spatial distribution and population
dynamics of H. crudus adults, correlating them with climatic factors, such as temperature and
precipitation in commercial dwarf coconut tree plantations in Brazil. Collection of the
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spittlebugs were carried out with yellow adhesive traps fixed to the abaxial part of the lower
leaves (less than 1,5 m) of the soil. The plants sampled in the experiment were georeferenced
with the purpose of obtaining their geographic coordinates for the geostatistical analysis,
besides having carried out the planialtimetric survey of the experimental plot for the preparation
of a map that shows the topographic conformation of the terrain. Insects were present at the
study site throughout the year, showing greater abundance in months that the monthly average
temperatures suffered a little elevation and that the amount of rainfall is relatively lower. The
climatic factors showed a correlation with the insecticides total, positive for the temperature, of
0.733 and negative for the precipitation, of -0,606. The spatial distribution of H. crudus presents
an aggregate pattern, explained by the spherical model. The outbreaks of infestation occur in
the periphery of the plot, which is located in the vicinity of pastureland with presence of
Brachiaria humidicola, presenting reefs with radius varying from 154 and 190 m, with areas of
influence between 7.45 and 17.80 ha, which coincide with the lower part of the terrain. It was
concluded that the insect Haplaxius crudus is present during all months of the year in the areas
of green dwarf coconut of Brazil, presenting behavior directly related to the local climatic
conditions and aggregate spatial distribution, being the spatial dependence explained by the
spherical model.

Keywors: altimetry, spittlebugs, geostatistics, pest monitoring, kriging.

3.1 Introducéo

O coco (Cocos nucifera L.) € uma monocotileddnea da familia das Arecaceas de
comportamento arbdreo, com caule do tipo estipe, originaria das ilhas do sudeste asiatico, sendo
considerada uma atividade agricola de grande importancia, principalmente para paises em
desenvolvimento econémico (HARRIES; CLEMENT, 2013). O estado do Para é o maior
produtor de coco da regido Norte e 0 quarto maior do Brasil, possuindo area plantada de 18.595
ha e producéo de 173.788 toneladas de frutos (IBGE, 2018; FAOSTAT, 2016).

Mundialmente nota-se a queda abrupta na produtividade de coco (RAMOS-
HERNANDE?Z et al., 2018), ocasionada em sua maioria pela rapida disseminacdo de uma
doenca denominada Amarelecimento Letal, tendo répido seu avanco e a caréncia de estudos
guanto a sua transmissdo e alta letalidade como principais problematicas para o seu controle.

Os primeiros sintomas da doenga consistem no abortamento dos frutos, que em seguida
apresentam coloracdo enegrecida, reduzindo a viabilidade das sementes. Ha4 como sintoma
visivel também a necrose das inflorescéncias e o chamado amarelecimento ou bronzeamento
das folhas. Estas folhas passam por processos de desidratagéo, progredindo para o tombamento
(BERTACCINI et al., 2014). A morte em coqueiros e outras palmaceas pode ocorrer cerca de
quatro meses ap0s o aparecimento dos primeiros sintomas (MEYERDIRK; HART, 1982).

A doenca é causada por um fitopatdgeno de composicao celular semelhante as bacteérias,

pertencente ao grupo dos fitoplasmas, cuja translocacéo no interior da planta se da pelo floema,
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e sua transmissé@o de uma planta a outra ocorre pela a atividade de um vetor (WATERS; HUNT,
1980; ABEYSINGHE et al., 2016).

A transmissdo da doenca ocorre atraves do Haplaxius crudus (Van Duzee) 1907
(Auchenorrhyncha: Cixiidae), considerado como principal inseto vetor, ndo excluindo-se a
possibilidade de transmissdo através de outros insetos sugadores de seiva, como outras espécies
de cigarrinhas, devido ao seu habito alimentar estar diretamente ligado a seiva floematica, local
cujo fitoplasma causador encontra-se (WHEELER; WILSON, 2014; NARVAEZ et al., 2018).

Segundo Howard e Wilson (2001) e Howard (2012), as ninfas deste hemiptero
alimentam-se da seiva elaborada das raizes de algumas espécies de gramineas e algumas
ciperéceas, possuindo em média periodo de desenvolvimento de aproximadamente 80 dias a 24
° C e 52 dias a 30 ° C. No estagio adulto, pode ser encontrado na parte abaxial das folhas de
palmeiras, com ciclo de vida de 50 dias (GITAU et al., 2009). Os mesmos se alimentam nas
partes inferiores das folhas, onde também encontram abrigo, ou em porc¢des parcialmente
escondidas das plantas hospedeiras proximas ao solo (KRAMER, 1979; PERILLA-HENAO;
CASTEEL, 2016).

Véarios métodos de controle sdo capazes de realizar com eficacia a reducdo ou até
extin¢do populacional do vetor, H. crudus. Estes incluem principalmente os controles quimico
e cultural, com a remocdo ou substituicdo da espécie forrageira presente no local de infestacdo
e arredores, visando restringir a atividade reprodutiva e desenvolvimento inicial da praga
(PARDEY; ARANGO, 2016).

Ter a posse do conhecimento relativo a dinamica populacional e distribuicdo espaco-
temporal dos insetos-praga em areas de grandes cultivos é de extrema importancia para a
implantacdo de um manejo sustentavel e muito menos oneroso com relacdo a utilizagdo de
pesticidas. Tais informacdes proporcionam maior precisdo a estratégia de controle fitossanitaria
adotada, controlando o problema direto no foco de infestacio (DAL PRA et al., 2011). Por isso,
a analise geoestatistica atraves de mapas de incidéncia e distribui¢do de insetos causadores de
danos em locais de monocultivo fornece grande auxilio aos métodos de controle, conferindo-
Ihes maior eficacia (DUARTE et al., 2015).

Sabendo-se que a possibilidade da disseminagdo do Amarelecimento Letal ao longo da
America do Sul é uma realidade que preocupa grandes produtores de coco do Brasil, ha a
necessidade de utilizacdo de novas tecnologias de monitoramento fitossanitario. Desta forma,
objetivou-se neste estudo determinar o padrdo de distribuicdo espacial e a dindmica

populacional anual dos adultos do H. crudus, correlacionando-os com os fatores climaticos,
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como temperatura e precipitagdo em plantio comercial de coqueiro, tendo a geoestatistica como

ferramenta de analise.

3.2  Material e Métodos
3.2.1 Area Experimental

A pesquisa foi realizada na Fazenda Reunidas, pertencente a empresa Sococo S/A -
Agroindustria da Amazonia em Santa Isabel do Para tendo como sua localizagcdo mais precisa
(01°13°40,16” S ¢ 48° 02’ 54,35 O). A propriedade possui plantio comercial de coqueiro ando
verde do Brasil (Figura 14). A regido é caracterizada por altos indices de precipitagdo, com
valores de até 3.000 mm e umidade relativa média aproximada de 80%. A classificacdo
climatica segundo Kdppen-Geiger é do tipo Afi (SEMA, 2017). A regido possui periodo
chuvoso compreendido entre 0s meses de Janeiro a Maio e um periodo, de Junho a Dezembro,
com menor quantidade de chuvas. A vegetacdo predominante na localidade consiste em
vegetacdo secundaria do tipo capoeira, tendo focos também de pastagens. Os solos de maior
predominancia sdo do tipo Neossolo quartzarénico, com boa drenagem e altos niveis de
intemperismo (EMBRAPA, 2006).

Figura 14. Mapa da Fazenda Reunidas Sococo, localizada no municipio de Santa Isabel do Para — PA.

Fonte: Autor, 2018.


https://portais.ufg.br/up/68/o/Classifica____o_Clim__tica_Koppen.pdf
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Na Fazenda Reunidas Sococo podemos encontrar o plantio convencional da variedade
coqueiro ando verde do Brasil, apresentando uma area de cultivo de aproximadamente 2.100
hectares distribuidos em 320 parcelas onde as plantas sdo dispostas em conformacdo de
triangulo equilatero, com espacamento de 7,5m, com a finalidade de se obter o melhor
aproveitamento da area e a densidade mais adequada para a cultura. Utiliza-se Pueraria
phaeseoloides (Roxb.) como cobertura do solo das entrelinhas de plantio das parcelas, com o
sistema de empilhamento de restos de tratos culturais na projecdo da copa das plantas para

proporcionar a ciclagem dos nutrientes.

3.2.2 Delineamento experimental

Para a escolha da &rea adequada para o estudo, primeiramente foi realizado
levantamento preliminar da entomofauna aérea em 8 parcelas de ambientes contrastantes, onde
os resultados angariados demonstraram alta incidéncia da cigarrinha nas proximidades de um

corpo hidrico, abrangendo cerca de 3 das 8 parcelas, dentre as quais, escolheu-se uma ao acaso.

A érea selecionada possuia 19,21 ha com plantas de 6 anos de idade, e detinha a
denominagdo “J-152”. A parcela localizava-se proxima a um agude e a pequenas areas com
pastagem composta por Brachiaria humidicola (Rendle) Schweik. Os parametros
meteoroldgicos utilizados neste trabalho, como precipitacdo pluviométrica (mm) e temperatura
('C), foram obtidos da estagdo automatica do Instituto de Meteorologia (INMET) no municipio

de Castanhal-PA, a qual distancia-se cerca de 17 km da area do experimento.

Foram instaladas 40 armadilhas adesivas amarelas nas dimensdes 23 x 28 cm (Marca
ISCA) na parcela estudada, localizadas na base das copas dos coqueiros a 1,50 m do solo e
dispostas sistematicamente de modo que se constituisse uma malha de 60 x 78 m, afim de que
se pudesse obter a melhor representatividade possivel de acordo com Roberto et al. (1997).
Com sugadores bucais, as cigarrinhas também foram capturadas para identificacdo taxonémica.
A identificacdo foi realizada com auxilio de microscopio estereoscopico e chaves dicotdmicas
descritas por Triplehorn; Johnson (2015) e Rafael et al., (2012). Cerca de 30 exemplares foram
selecionados e enviados para Embrapa Tabuleiros Costeiros para confirmacdo da espécie,
realizada pela doutora Eliana Maria dos Passos, precursora da constatacao da presenca do inseto
vetor no Brasil (SILVA et al., 2019).
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As armadilhas foram instaladas quinzenalmente, durante um ano (Outubro de 2017 a
Setembro de 2018), totalizando 24 amostras. Apos a coleta as armadilhas foram acondicionadas
em sacos plasticos transparentes e armazenadas em camara fria com temperatura controlada a

5° C para posteriormente ser feita a quantificacdo dos insetos.

Nenhum tratamento fitossanitéario foi realizado na area durante o desenvolvimento do
experimento. Tratando-se de area de plantio comercial, apenas foram realizados os tratos

culturais para a manutencao da produtividade normal das plantas, como limpeza e adubacéo.

Durante as visitas, foram realizadas observacbes da regido abaxial das folhas dos
coqueiros para constatar a presenca de insetos sugadores; se presentes 0s mesmos foram
capturados. As armadilhas adesivas foram encaminhadas para identificacdo, realizada no

Laboratério de Entomologia da Universidade Federal Rural da Amaz6nia, no campus Belém.

3.2.3 Obtencdo de dados meteorologicos

Os dados meteoroldgicos acumulados anuais como precipitagdo pluviométrica (mm) e
umidade relativa (%) de Agosto de 2017 a Marco de 2018 para a regido de localizacdo da area
de pesquisa, foram obtidos da estacdo meteoroldgica da empresa Sococo Agroindustrias da

Amazo0nia.

3.2.4 Georeferenciamento e levantamento planialtimétrico da area em estudo

Cada uma das 40 plantas, onde foram instaladas as armadilhas, foi devidamente
georreferenciada dentro do Sistema de Informacdo Geogréfico (SIG), que é baseado no
cruzamento das coordenadas de Latitude e Longitude. Através destas informacfes podem-se
gerar posicOes geogréaficas especificas. Neste experimento os pontos gerados pelas coordenadas
foram transformados para UTM (Universal Transversa de Marcator) de acordo com o sistema
retangular. Para o georreferenciamento das armadilhas foi utilizado o Aparelho GPS de

navegacdo, marca Garmin, modelo Montana 680 (FARIAS et al., 2002a)

Foi realizado o levantamento da altimetria do terreno da parcela experimental utilizando
Aparelho GPS Geodésico, da marca Trimble, modelo R6, que possui precisdo de 3 mm + 0,1
ppm RMS. Para a realizagéo da digitalizagéo da area foram coletados 30 pontos, sendo rastreado
1 ponto advindo de cada um dos Vvértices da parcela. Para a confec¢do do mapa digital com

informacdes mais precisas, 0s dados obtidos foram processados na Plataforma IBGE-PPP
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(Processamento por Ponto Preciso). Os valores das coordenadas, em UTM de Northing, Easting
e Altitude de cada ponto amostral, foram obtidos de modo que fossem todas pertencentes ao
fuso 22. Utilizando-se de um interpolador de curvatura minima, que é um algoritmo de
construcdo de terrenos digitalizados, foi possivel a constru¢cdo de um mapa digitalizado do

terreno da parcela e a obtencédo das cotas (PRESS et al, 1988).

Apls a obtencdo das informacBes de posicionamento espacial dos pontos foi
confeccionado um mapa digitalizado de cada ponto das armadilhas na area experimental, com
a utilizacio do software SURFER 14.0 (BRANDAO, 2018) (Figura 15).

Figura 15. Disposi¢do das armadilhas adesivas para captura de H. crudus em &rea experimental de plantio de
coqueiro, municipio de Santa Isabel do Pard, Pa.

Fonte: Autor, 2017.

3.2.5 Analise Geoestatistica

Inicialmente foi realizado o ajuste dos semivariogramas para cada um dos doze meses
de avaliagdo e em seguida foram confeccionados mapas de Krigagem (VIEIRA et al., 1983). A
variavel regionalizada Z considerada no estudo foi o0 nimero de adultos de H. crudus capturados
nas armadilhas adesivas, a qual variou de acordo com as posi¢cdes geograficas determinadas

pelas varidveis longitude (X) e latitude (). Sendo desconsiderados valores mensais abaixo de
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30 individuos. A dependéncia espacial entre os pares de pontos vizinhos foi calculada através
da semivariancia, estimada pela Equacéo 5:

1
y' (D) = =Tl

2N(h) “i=t [Z(X) — (X; + h)]?

(1)

Onde y(h), corresponde a semivariancia calculada por uma distancia h; N(h) representa

0 numero total de armadilhas analisadas, as quais sdo separadas por uma distancia h. Em caso

de variaveis espacialmente dependentes os valores [Z(xi)-Z(xi+h)]2, crescem até que atinjam o
ponto de estabilidade (FARIAS et al., 2002b).

Os parametros estabelecidos para a analise dos semivariogramas, foram: o patamar
(CO0+C1), o efeito pepita (CO) e o alcance (a). O patamar é o valor do semivariograma
correspondente ao seu alcance. O efeito pepita consiste na semivariancia entre os pares de
pontos vizinhos; o alcance mensura a maxima distancia que pode existir da dependéncia
espacial. Neste estudo também foi calculado o indice de Dependéncia Espacial (IDE) k (relag&o
CO0/(C0+C1)) de cada avaliacdo, este parametro € classificado como: dependéncia espacial fraca
IDE >75%, moderada 25% < IDE < 75% e forte IDE < 25% (CAMBARDELLA, et al., 1994;
LANDIM, 1998; FARIAS, et al., 2004; PINHO, et al., 2016;).

Para cada més de amostragem foram confeccionados semivariogramas experimentais,
em seguida foram testados os modelos matematicos que melhor se ajustavam, dentre os quais:
Linear, Exponencial, Gaussiano e Esférico (JOURNEL; HUIJBREGTS, 2003). Com a
obtencdo dos modelos adequados ao caso pbode-se, através do método da Krigagem ordinéria,
confeccionar mapas onde é possivel observar a incidéncia e a disposi¢do espacial do inseto na
parcela experimental, através da metodologia de interpolacdo (VIEIRA et al., 1983). Para o

calculo utilizou-se o estimador de krigagem ordinéria, Equacéo 6:

N
Z'(x0) = ) MZ(x)
i=1

(2)

Onde Z* é uma estimativa que deve ser realizada para qualquer localizacéo, e xo
corresponde aos valores das medidas vizinhas combinadas linearmente. N simboliza 0 nimero
de valores mensurados relacionados com a estimativa, Ai € a moderacgdo associada aos valores

medidos. Neste método os ponderadores sdo calculados sob duas condicionais de restri¢cdo: em
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que a variancia do que se € estimado seja a minima possivel e que o estimador ndo apresente
alguma tendéncia ou inclina¢do (JOURNEL; HUIJBREGTS, 2003).

A partir da padronizacéo e do ajuste dos dados, é realizada a selecdo do modelo que mais

adequa-se aos parametros (Equacéo 7).
y(h) ={C0 + C1.Modelo(a)}

(3)

Em que: CO é a semivariancia minima, (CO+C1) é a semivariancia maxima, a € o

alcance de agregacédo e h é a distancia que separa os pares de pontos (YAMAMOTO; LANDIM,
2013).

Para analisar a significancia das correlacfes de Pearson das médias populacionais dos
insetos e as médias pluviométricas anuais e mensais, foi realizada pelo Teste t de “Student” ao
nivel de (p>0,05). Os softwares utilizados para as analises foram EXCEL 2013 e STATISTICA
8.0.

3.3 Resultados e Discussao

Durante o periodo de realizacdo das coletas, de outubro de 2017 a setembro de 2018,
foram capturados um total de 850 espécimes de H. crudus. Observou-se a diminuicdo na
guantidade de insetos conforme o aumento da precipitacdo pluviométrica e com o aumento da
temperatura (Figura 16). Demonstrando a interferéncia das condi¢cbes meteoroldgicas na
populagéo dos insetos. Nos meses de dezembro de 2017 e setembro de 2018 foram constatados
0s maiores picos populacionais do inseto, totalizando 170 e 212 respectivamente. As menores

guantidades foram obtidas nos meses de fevereiro e maio de 2018, com 2 e 3 espécimes.

Os autores Rahmathulla et al. (2012), afirmaram que fatores climatolégicos tém forte
influéncia ao longo do desenvolvimento natural dos insetos fitofagos e que tais fatores
interferem intrinsicamente nos processos de ovoposicdo, alimentacdo, crescimento e
reproducdo. Deste modo, varidveis como precipitacdo e temperatura, afetam em muitos casos a

dindmica populacional de insetos-praga e insetos ndo praga.

Muitos pesquisadores de pragas em cultivo de palmaceas fazem a inferéncia de que a
flutuacdo populacional de H. crudus esté ligada diretamente com as variagfes meteoroldgicas

do ambiente em que 0s mesmos sdo encontrados, mostrando constantemente também que
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adultos desta cigarrinha podem ser encontrados praticamente durante o ano todo na parte
abaxial das folhas das palmeiras, mas estes sao muito mais abundantes em periodos em que se
tem menor quantidade de chuvas (MORENO et al., 2014).

A temperatura e a precipitacdo pluviométrica sdo fatores abidticos intrinsecos para o
desenvolvimento dos insetos, haja vista que variagdes muitas vezes alteraram a duracdo do ciclo
de vida dos mesmos. Silva et al., (2011) avaliaram a influéncia destes dois parametros na
infestacdo natural de outra cigarrinha sugadora mosca-negra-dos-citros em plantio de citros no
estado do Pard, através de correlacbes e demostraram que a temperatura influencia
positivamente na regulacdo da populagédo da praga e que altas taxas de pluviosidade reduzem

significativamente a infestacao.

Figura 16. Precipitacdo, temperatura e flutuacdo populacional de Haplaxius crudus, coletados mensalmente em
plantios comerciais de coqueiro no municipio de Santa Isabel do Para-Pa.

Fonte: Autor, 2018.

Na regido de estudo os meses de outubro, novembro e dezembro de 2017 e junho, agosto
e setembro de 2018 apresentaram a menor precipitagdo média de 72,6 mm. Tendo o més de
novembro, apenas 8 mm, a pluviometria mais critica do periodo de avaliacdo.
Consequentemente a ocorréncia de individuos capturados nesse periodo foi maior. J& nos meses
mais chuvosos como janeiro, fevereiro, margo, abril, maio e julho com média de precipitacdo
de 220 mm, esta ocorréncia por sua vez, diminuiu consideravelmente. Sendo o més de margo

aquele que apresentou maior precipitacdo com 324,4 mm.
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Foi evidenciado graficamente que a dindmica populacional de H. crudus tem forte
relacdo com as varidveis meteoroldgicas mensais, precipitagdo e temperatura. Com tendéncia
da diminuicao da populacéo de cigarrinhas a medida que o quantitativo de chuvas aumenta e 0
de temperaturas diminui. Onde através de aplicacdo de correlacdo de Pearson entre a média
mensal de insetos e o valor de precipitacio acumulada por més foi adquirido o valor
significativo de -0,606, que indica correlagdo negativa entre os fatores. E o valor significativo
de 0,733, que indica correlacdo positiva, foi obtido quando correlacionou-se a variavel

temperatura média mensal com a média mensal de insetos (Figuras 17 e 18).

Através dos gréaficos de dispersdo, Figuras 17 e 18, onde respectivamente sao
apresentados a correlacdo positiva significativa entre a populacdo de H. crudus e a temperatura
e negativa para a precipitacdo, tornou-se evidente a influéncia dos fatores bidticos e abidticos.
Paradell et al., (2014), apresentou que a comunidade de cigarrinhas sofre aumento populacional
quando os fatores temperatura, fotoperiodo e umidade do ar, sdo simultaneamente aumentados.

Silva et al., (2018), apresentou resultados similares avaliando a variacdo sazonal na
comunidade Auchenorrhyncha em acessos de coqueiro ando. Houve similaridade com o
presente trabalho principalmente quando avaliaram a contribui¢do relativa dos fatores abidticos
na explicacdo da composicao destas comunidades de insetos na cultura em questdo. Os autores
demonstraram que insetos desta subordem sdo mais abundantes imediatamente apds alguns
meses que apresentam um grande quantitativo de chuvas e em que as temperaturas médias

mensais sofrem pequena elevacéo.

Figura 17. Gréfico de dispersdo que mostra a correlagéo entre o total mensal de individuos de Haplaxius crudus
coletados e a precipitacdo média mensal, no periodo de outubro de 2017 a setembro de 2018, significativo a p >=
0,05.

Fonte: Autor, 2018.
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Figura 18. Correlagéo entre o total mensal de individuos de Haplaxius crudus coletados e temperatura mensal, no
periodo de outubro de outubro de 2017 a setembro de 2018, significativo a p >= 0,05.

r=0.733

Fonte: Autor, 2018.

Evidenciou-se o valor minimo de alcance neste experimento de 154 metros de distancia
com 7,45 ha de é&rea que é influenciada pela infestacdo do inseto estudado, o qual confirma que
a malha formada pela distribuicdo espacial das armadilhas utilizadas em campo foi considerada
satisfatoria. Assim deixando evidente a forma de distribuicdo espacial agregada do H. crudus.
Em contrapartida, o alcance maximo obtido foi de 238 metros com area de influéncia de 17,80
ha (Tabela 6).

A distribuicdo espacial da populacdo de H. crudus apresentou padrdo de comportamento
agregado. Geralmente insetos sugadores da subordem Auchenorryncha apresentam este tipo de
padrdo. Oliveira et al., (2016), estudou o comportamento espacial de insetos adultos de
Empoasca kameri (Ross & Moore, 1957) (Hemiptera: Cicadellidae) em pinhdo-manso no
municipio de Dourados-MS, e encontrou 0 mesmo padrdo. Em um estudo realizado por Leal et
al. (2010), com plantas com a doenca do greening (Huanglongbing/HLB) sendo esta também
transmitida por um insetor sugador, Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Psyllidae), obteve
dependéncia espacial com raio de agregacédo de 300 a 560 m, indicando distribuicdo agregada.
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Tabela 5. Pardmetros do semivariograma, area de alcance, coeficiente de determinacéo (R?), indice de dependéncia
espacial e modelo experimental para analise geoestatistica da infestacdo de Haplaxius crudus em plantios
comerciais de coqueiro no municipio de Santa Isabel do Para, Pa, Brasil.

Parametros Area de

- 2
Epoca Co Cl  a(m) AI((;]aar;ce R K Modelo

out/17 8 127 175 9.62 0.97 0.386 Esférico MODERADO

Grau de
Dependéncia

nov/17 0 94 160 8.04 0.95 0.000 Esférico FORTE
dez/17 0 19.7 190 11.34  0.99 0.000 Esférico FORTE
jan/18 Sem ajuste

fev/18 Sem ajuste

mar/18 Sem ajuste

abr/18 Sem ajuste

mai/18 Sem ajuste

jun/18 Sem ajuste

jul/ag 0 142 238 17.80 0.99 0.000 Esférico FORTE
ago/18 6.8 154 154 7.45 0.95 0.306 Esférico MODERADO
set/18 10 136 190 11.34  0.97 0.068 Esférico FORTE

2 Calculado por 7.r2, onde = = 3,14159 e r = a; ® Relagdo entre Co/(Cy + Co)

Fonte: Autor, 2018.

Dentre 0s modelos matematicos mais aplicados a dados referentes a parametros bioticos,
o esférico foi o que ofereceu melhor ajuste aos semivariogramas experimentais. Estes
apresentaram coeficiente de determinacdo (R2) que oscilou entre os valores de 0,95 a 0,99. Os
parametros obtidos pelo modelo esférico em relacdo a ocorréncia do inseto H. crudus
apresentaram todos os coeficientes de determinagéo, R? acima de 0,90 (Figura 19).

Realizou-se ajuste utilizando-se o0 modelo esférico para cada um dos 12 meses,
entretanto, 0s meses do periodo mais chuvoso do ano, de Janeiro a Junho, ndo possibilitaram
um bom ajuste do modelo devido a pequena quantidade de insetos capturados pelas armadilhas,

Ou seja, por esses meses ndo apresentarem ndmero significativo de espécimes.
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Figura 19. Semivariogramas da infestagdo de Haplaxius crudus em plantios comerciais de coqueiro no municipio
de Santa Isabel do Pard, referentes aos meses de Outubro (A), Novembro (B), Dezembro (C) de 2017 e Julho (D),
Agosto (E) e Setembro (F) de 2018. Municipio de Santa Isabel do Par4, Pa, Brasil.

Fonte: Autor, 2018.

Foi constatado a partir dos mapas de superficie a densidade de infestacdo da cigarrinha
e 0 posicionamento dos insetos, que sofre pequenas varia¢des de acordo com o passar dos meses
e a mudanca das condi¢bes climaticas, mas que, no geral, encontraram-se concentradas
coincidentemente entre as duas cotas mais baixas da area, 12 e 13 m, respectivamente, onde
pode ser encontrado solo umido de e pequenos focos de Brachiaria humidicola (Rendle)
Schweick. Ainda nos mapas, fica evidente o aparecimento de &reas de agregacdo da praga, com

formagé&o de reboleiras (Figuras 20 e 21).

Através da altimetria do terreno foi possivel observar a preferéncia do da cigarrinha pela
area mais baixa da parcela, onde a umidade do solo é maior devido o escoamento da agua

advinda das partes mais altas.

Atraves dos mapas de krigagem da disposicdo espacial de H. crudus é possivel observar
a atracdo massal da populagdo do inseto pela periferia da parcela mais proxima ao foco de
pastagem, onde pode-se encontrar focos de B. humidicola. Alguns autores como Hernandez e
colaboradores (2018), estudaram as ervas daninhas utilizadas por H. crudus em um

patossistema de coco no sul do México e comprovou que B. humidicola é umas das principais



58

espécies hospedeiras da praga e sugeriu que deve ser considerado importante o uso de manejo
integrado quando esta graminea encontra-se presente em areas de producgéo de coco.

O levantamento altimétrico, para a analise do padrdo comportamental de distribuicéo
espacial da cigarrinha H. crudus, apresentou resultados que demonstram uma clara preferéncia
pelas areas de menor altitude, locais estes onde ocorre maior acumulo de umidade no solo, o
que faz com que este ambiente seja propicio para o desenvolvimento do inseto. Haja vista que
individuos da subordem Auchenorryncha sdo necessariamente sugadores de seiva que em seu
desenvolvimento inicial dependem das condi¢cbes ambientais encontradas, como no
experimento de Latini et al., (2019), que demonstrou que o combate de cigarrinhas em estagio
de ninfa deve ser realizado ap6s a eclosdo e antes dos primeiros estagios de larva, onde estes
dependem diretamente da umidade. Reforcando a necessidade de monitoramento fitossanitario

constante em areas com caracteristicas semelhantes.
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Figura 20. Mapa de Krigagem da distribuicdo espacial de Haplaxius crudus e altimetria (linhas tracejadas) em
plantio comercial de coqueiro, referentes aos meses de Outubro (H), Novembro (I), Dezembro (J) de 2017.
Municipio de Santa Isabel do Par4, Pa, Brasil.

Fonte: Autor, 2018.
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Figura 21. Mapa de Krigagem da distribuicdo espacial de Haplaxius crudus e altimetria (linhas tracejadas) em
plantio comercial de coqueiro, referentes aos meses de Julho (K), Agosto (L) e Setembro (M) de 2018. Municipio
de Santa Isabel do Par4, Pa, Brasil.

Fonte: Autor, 2018.
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3.4 Conclusbtes

O inseto Haplaxius crudus esta presente na area de estudo durante todos os meses do
ano sem causar danos econémicos significativos. Sua populagcdo apresenta comportamento
variavel de acordo com as fatores meteoroldgicos locais, sendo positivo em relacdo a
temperatura e negativo para a precipitacéo.

A distribuicao espacial de H. crudus, em areas comerciais de coqueiro, no municipio de
Santa Isabel do Pard, Pa, ocorre de maneira agregada, sendo a dependéncia espacial explicada
pelo modelo esférico.

A infestacdo de H. crudus concentra-se em areas periféricas mais baixas e Uumidas,
formando reboleiras de 154 a 238 metros de raio, onde predominam focos da graminea
Brachiaria humidicola a qual € utilizada como hospedeira.

Recomenda-se monitoramento fitossanitario periédico nas areas da empresa visando o
acompanhamento dos niveis populacionais do Haplaxius crudus e o controle, de forma a
inviabilizar a propagacéo dessa importante praga e possiveis problemas com o Amarelecimento
Letal.
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4 Consideracdes Finais

Os fatores abioticos estudados neste trabalho demonstraram importante influéncia sob
fauna entomoldgica presente na parte aérea de plantios de coco no municipio de Santa Isabel
do Para-PA.

Os plantios comerciais de coco estudados apresentam familias de insetos de extrema
importancia para a cocoicultura, tanto pragas como nos casos do H. crudus e muitos outros
individuos considerados controladores ambientais excelentes como coccinelideos,
trichogramatideos, dolichopodideos e muitos outros inimigos naturais ou parasitoides que
poderiam ser utilizados como possiveis agentes de controle bioldgico em estratégia de manejo
de pragas.

Recomenda-se a implementacdo de novas tecnologias de monitoramento fitossanitario
em conjunto a tratamentos que corroborem para a preservacao da entomofauna encontrada na
area. A utilizacdo de fungos parasitdides e predadores os quais ja estdo presentes nestes
ambientes, seriam uma excelente e vidvel alternativa para o controle complementar de pragas.

Pois a presenca destes foi bastante expressiva no estudo.



