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Introducao

Durante o processo de producéo da soja, alguns fatores implicam na redu-
¢ao da produtividade dessa leguminosa ou limitam a expans&o para novas
areas, destacando-se entre esses fatores, as intempéries climaticas, plantas
invasoras, doengas e pragas. Embora as pragas tenham suas populagbes
reduzidas por predadores, parasitoides e entomopatoégenos, elas frequente-
mente atingem niveis populacionais elevados, causando perdas significati-
vas e necessitando serem monitoradas. Dentre as pragas da cultura da soja
estdo algumas espécies de percevejos sugadores de vagens e sementes
(Euschistus heros, Piezodorus guildinii e Nezara viridula), dentre outras es-
pécies, que causam danos desde a formacg&o das vagens até o final do en-
chimento dos gréos (Hoffman-Campo et al., 2012). Os percevejos atingem
as sementes introduzindo seu aparelho bucal nos legumes, tornando-as cho-
chas e enrugadas, afetando, consequentemente, a producéo e a qualidade
dos graos (Galileo; Heinrichs, 1978).

Os percevejos sugadores de sementes colonizam as plantas de soja no final
do periodo vegetativo (V6-V8), época em que os percevejos saem da quies-
céncia ou de plantas hospedeiras e migram para a soja (Corréa-Ferreira et
al., 2009). Com o desenvolvimento das vagens as popula¢des de percevejos
tendem a crescer podendo atingir niveis elevados entre o final do desen-
volvimento das vagens (R3) e inicio de enchimento de grdos (R5), periodo
em que a soja é mais sensivel ao ataque desses insetos (Corréa-Ferreira;
Panizzi, 1999). Durante o periodo critico de ataque (R3 ao R6) & importante
que os niveis de acédo recomendadas pelo MIP soja, sejam utilizados, sendo
as medidas de controle realizadas sempre que a populagéo, nesse periodo,
atingir um ou dois percevejos por metro de fileira em lavoura de produgéo de
sementes ou graos, respectivamente (Tecnologias..., 2013).
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Em geral, a dispersédo dos percevejos apresenta-se em reboleiras e nao se
conhece a forma de entrada na area experimental. Uma alternativa para se
conhecer esta disperséo € conhecer métodos de manejo de pragas e um mé-
todo estatistico para estimar possiveis perdas na producéo de soja, face ao
ataque destas pragas. Sendo assim, uma maneira de identificar esse evento
espacial é realizando amostragem georreferenciada sistematizada e o mé-
todo de analise sugerido € o geoestatistico com estimativas obtidas pela kri-
gagem ordinaria e que, vem crescendo em aplicagdes agricolas. Com ela,
podemos estimar o valor de uma dada propriedade para um local onde néao
foi medida, utilizando em fung&o de correlagéo espacial entre os dados sem
viés e com variancia minima (Vieira et al., 1983). Para que o método georre-
ferenciado seja eficiente é necessario utilizar métodos de controle estatistico
de qualidade como o boxplot e as cartas de controle para detectar possiveis
informacdes andmalas no conjunto de dados que interfira na resposta. Esses
métodos sdo usados com frequéncia nas industrias para prevenir e identificar
a ocorréncia de perdas de pegas com defeitos e, este método pode ser usado
também na pesquisa agronémica.

O objetivo deste trabalho foi detectar como ocorre a distribuicdo espacial de
Euschistus heros no campo experimental na fase reprodutiva da soja (R5.4)
e planejar medidas e agbes eficientes de manejo e controle de pragas, por
meio de mensuragéo da continuidade espacial dos insetos adultos da referida
espécie, na cultura da soja, com a aplicagdo do método geoestatistico.

Material e Métodos

O experimento foi realizado na area experimental da Embrapa Soja, na
Fazenda Maravilha, com as coordenadas” 23° 28’ 44” S; 50° 59’ 03” O, e
altitude média de 465 m, com area de aproximadamente 3,38 ha. As amos-
tragens foram sistematizadas, ou seja, georreferenciadas numa grade de 10
X 10 metros e em cada ponto amostral realizaram-se quatro batidas de panos
num metro linear e, calculada a média dos insetos encontrados no estadio
reprodutivo da soja R5.4 (Figura 1). Anterior ao estudo geoestatistico foram
aplicados métodos exploratorios para verificar a ocorréncia de valores discre-
pantes e se os dados apresentavam distribuicdo normal aproximada no con-
junto de dados. Dentre esses métodos o boxplot e as cartas de controle foram
aplicados para identificar valores que podem inibir a eficiéncia dos resultados
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da pesquisa. Na contagem de insetos da espécie E. heros, no estado fenolé-
gico da soja R5.4, foi avaliado se os dados georreferenciados apresentavam
continuidade espacial, por meio de semivariogramas. Ajustou-se aos dados
as estruturas de covaridncia exponencial (1), esférica (2) e gaussiana (3)
pelo método geoestatistico. A interpolagdo dos dados foi realizada pela kri-
gagem ordinaria e € uma combinacao linear de valores amostrados e valores
atribuidos a cada amostra vizinha (Oliveira, 2003). O mapa de superficie foi
realizado pelo Surfer (version 9.9.785 — mar 26.2010), com os dados suavi-
zados pela krigagem ordinaria. O programa GEOST foi utilizado para estimar
os parametros: o efeito nugget, o patamar e o alcance dos semivariogramas
das estruturas de covariancias ajustadas (Vieira et al., 1983).
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Figura 1. Mapa da distribuicdo de Euschistus heros no campo experimental da Em-
brapa Soja, Distrito da Maravilha com as coordenadas Norte e Leste.



210 DOCUMENTOS 401

Resultados e Discussao

Andlise exploratoria pelas estatisticas classicas

Pelos resultados encontrados foram observados que os valores de contagem
média de quatro batidas de pano de E. heros variaram de 0,755 até 12,008.
Com os dados originais foi detectado assimetria e curtose maiores do que
zero, indicando a presenca de outliers. Apos frequentes retiradas de valores
discrepantes estas estatisticas foram se aproximando da normalidade. Foi
ainda observado que o conjunto de dados n&o apresentou distribuicdo normal
pelo teste de Shapiro e Wilk (1965), devido a impossibilidade de controle da
migracao de percevejos na area experimenta, explicando assim a auséncia
de normalidade da contagem insetos (Tabela 1 e Figura 2).

Tabela 1. Estatisticas descritivas para a contagem de Euschistus heros (adul-
to) com e sem outliers. Fazenda Maravilha, ano agricola 2011.

Estatisticas Dados Com outliers Com outliers Sem outliers
Originais

N 338 317 309 295

Assimetria 0,9670 0,6039 0,4405 0,2444
Curtose 1,3043 -0,0806 -0,3688 -0,5831
Shapiro & Wilk (W) 0,9321 0,1696 0,2061 0,1749
Pr (W) 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Amplitude 11,2530 7,5000 6,4980 5,5000
Média 3,9462 3,7216 3,6156 3,4591
Mediana 3,5050 3,5030 3,5000 3,2550
Moda 2,5050 2,5050 2,5050 2,5050
Minimo 0,7550 0,7550 0,7550 0,7550
Maximo 12,0080 8,2550 7,2530 6,2550
Variancia 3,4348 2,5624 2,1800 1,7382
Desvio Padréao 1,8533 1,6007 1,4765 1,3184
CV (%) 46,9549 43,0100 40,0800 38,1100

Pr= Probabilidade, CV = Coeficiente de Variagdo (%) W= Teste de Normalidade Shapiro & Wilk
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Figura 2. Boxplot para contagem de Euschistus heros com e sem outliers (A), Distri-
buicédo espacial dos percevejos no sentido Norte (B) e no sentido Leste (C).

Analise exploratéria pelas estatisticas graficas.

As informagdes graficas também indicaram que a contagem de insetos de
percevejos adultos da espécie Euschistus heros ocorreram valores que nao
sdo representativos para a distribuicdo populacional desta espécie (Figura 2
e 3).

As Cartas de Controle sdo mais rigorosas para detectar outliers do que o
Boxplot (Figura 2 A). Na Figura 3 A, 13 pontos em vermelho estdo acima da
linha limitrofe superior que, indica valor discrepante considerando o rigor do
desvio padrao (). Com valores iguais e sobrepostos totalizaram 21 outliers re-
tirados da primeira vez. Foram observados que ainda restaram outros outliers
(Figura 3 B) e, em seguida, foi continuado o processo de retirada de pontos
discrepantes (Figura 3 C). Com os dados uniformes (N=295) a contagem
de insetos esta dentro da faixa aceitavel com redugdo do desvio padréo e
outliers comparando com a amostra com N= 338. Ainda na Figura 3D existem
oscilagdes dos valores médios entre os limites da carta de controle, mas,
tem-se que ter critério para saber quando encerrar o processo de retirada de
valores desiguais ao conjunto de dados. O préximo passo foi verificar como
estava a distribuicdo espacial de E. heros.
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Figura 3. Cartas de controle para contagem de Euschistus heros na presenga e au-
séncia de outilers. A) N=338, B) N=317, C) N=309 e D) N=295, utilizando o rigor do
desvio padrao entre ( -3, +3).

Analise geoestatistica

Com os resultados da analise exploratéria e retirados os outliers foi possi-
vel realizar o estudo geoestatistico. Foram retiradas tendéncias reduzindo a
variabilidade e o melhor modelo que apresentou dependéncia espacial bem
definida foi o parabdlico. Esse estudo indicou que a estatistica F=57,80 foi
significativa para a regressao de segundo grau associado aos parametros
do modelo geoestatistico, 0 que permitiu obter trés estruturas de covarian-
cias com valores de residuos baixos como os semivariogramas exponencial,
esférico e gaussiano (Tabela 2). E desejavel que os ajustes dos semivario-
gramas com os residuos de tendéncia aos dados de contagem de percevejos
apresentem sempre a menor variancia nugget e nesse estudo o modelo ex-
ponencial que apresentou o melhor ajuste aos dados, se considerarmos que
obteve menor valor do efeito nugget ou efeito pepita, (C = 0,87541) e o alcan-
ce amostral de 68,97 metros foi a estrutura de covariancia exponencial. Em
estudos futuros a equidistancia entre pontos georreferenciados devem ser
aproximadamente 69 metros como obtidos pelo ajuste deste modelo (Tabela
2, Figuras 4 A, B e C).
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Tabela 2. Estimativas dos parametros geoestatisticos, coeficiente de determinagéo
e quadrado médio do erro para a variavel nimero de insetos da espécie Euschistus
heros, no estadio fenologico da soja R5.4.

Modelos Efeito Pepita  Patamar Alcance Coeficiente de Quadrado
(Co) (9] (a) Determinagao R? Médio
Residual
Exponencial 0,87541 0,41033 68,97439 0,99846 0,00386
Esférico 0,98116 0,30572 81,00066 0,99877 0,00337
Gaussiano 1,02654 0,25999 68,10704 0,99869 0,00349
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Figura 4. Eixo Y: Semivariancias dos residuos. Eixo X: Distancias em fungdo do
numero de passos (14). Estruturas de covariancias pelos modelos: A) Exponencial,
B) Esférico e C) Gaussiano, ajustados aos dados de contagem de percevejos, da
espécie Euschistus heros, na Fazenda Experimental da Embrapa Soja, Distrito da
Maravilha, Ano 2011.

Todos os modelos da Figura 4 apresentaram dependéncia espacial bem de-
finida, ou seja, houve variancia inicial ndo controlada minima (0,87, 0,98 e 1,
03) e crescimento até certo ponto, estabilizando em patamares variando 0,25
a 0,41 aproximadamente. O alcance onde se determina o final da dependén-
cia e inicia-se a aleatoriza¢ao dos dados variou de 68,10 a 81,00.

Em posse do modelo com os residuos de tendéncias e que melhor ajustou
aos dados foram gerados os mapas que indicam a dispersao espacial dos
percevejos na area experimental antes e ap6s a krigagem ordinaria (Figuras
5 A e B). Antes da krigagem o mapa foi realizado conforme as coletas de
insetos amostradas de 10 em 10 metros (Figura 5 A) e com as distancias
suavizadas pelo interpolador de krigagem ordinaria (Figura 5 B) foram obti-
dos os novos valores estimados para as coordenadas e o nimero de insetos.
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Observando-se a Figura 5 B foi detectada uma regido maior com maior nu-
mero de insetos oriundos da regido da mata.
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Figura 5. A) Mapa com valores médios de quatro batidas de pano antes da krigagem
ordinaria e sem retirada de valores discrepantes. B) Mapa com o ajuste aos dados
com Estrutura e Covariancia Exponencial com interpolacdo da krigagem ordinaria e
retirada de outliers para a contagem média de percevejos, da espécie Euschistus
heros, na Fazenda Experimental da Embrapa Soja, Distrito da Maravilha, Ano 2011.

Conclusao

Foi possivel obter continuidade espacial no levantamento de E. heros, no
estadio reprodutivo da soja (R5.4). A analise exploratéria permite identificar
outliers no conjunto de dados. O maior numero de percevejos em (R5.4) mi-
grou da mata para a area experimental. O modelo exponencial ajusta bem
aos dados apresentando menor variancia estrutural. A determinagéo dos lo-
cais onde a densidade de E. heros alcanga os niveis de agdo permitird um
manejo em areas bem definidas, com menor impacto ambiental, e mais efi-
ciente de suas populagbes. Futuramente o pesquisador podera iniciar novas
pesquisas a cada 69 metros.
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