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Resumo

Com o objetivo de validar o padrdo de arranjo espacial de Tibraca limbativentris Stal, 1860 (Hemiptera.: Pentatomidae)
na cultura do arroz irrigado por inundacdo na regido do Planalto da Campanha do Rio Grande do Sul, realizou-se
estudo em lavouras de arroz irrigado por inundag¢do no municipio de Itaqui-RS, nas safras de 2009/10, 2010/11 e
2011/12. Para execugdo das amostragens, estabeleceram-se grids regulares georreferenciados, totalizando 81 pontos
espacados em ~50 m na safra 2009/10, 693 na safra 2010/11 e 352 na safra 2011/12, ambas com pontos equidistantes
~10 m. Sobre cada ponto dos grids regulares foi realizada a amostragem de adultos e ninfas do inseto. Efetuou-se a
andlise estatistica descritiva para as variaveis adultos, ninfas e adultos-+ninfas por meio do cdlculo da média, desvio
padrdo e valores minimo e mdximo e dos indices de dispersdo. razdo variancia/média, indice de Morisita, indice k,
coeficiente de Green e poténcia de Taylor. O arranjo espacial do percevejo-do-colmo foi validado quando os indices
de dispersdo apresentaram resultados similares. O arranjo espacial do percevejo-do-colmo T. limbativentris em arroz
irrigado por inundagdo é do tipo agregado, independentemente do nivel de infestagdo e da fase de vida do inseto.

Palavras-chave: Tibraca limbativentris, Distribui¢do; Oryza sativa
Abstract

In order to spatial arrangement validation of Tibraca limbativentris Stal, 1860 (Hemiptera: Pentatomidae) in flooded
rice field located at the “Planalto da Campanha” Region, Rio Grande do Sul (RS), Brazil, was carried out a study
in flooded rice fields at Itaqui, Rio Grande do Sul State, Brazil, in the 2009/10, 2010/11 and 2011/12 harvests. Were
established georeferenced grids for the samplings, totaling 81 points spaced ~50 m in the 2009/10 harvest and, 693
and 352 points in the 2010/11 and 2011/12 harvests, respectively, both with equidistant points ~10 m. Adults and
nymphs samplings were performed on each point of the regular grids. We conducted a descriptive statistical analysis
for the adults, nymphs and adults + nymphs variables by calculations the mean, standard deviation and minimum and
maximum values and dispersion indices: variance/mean, Morisita index, k index, Green coefficient and Taylor potency.
The rice stem bug spatial arrangement has been validated when the dispersion indices showed similar results. The rice
stem bug T. limbativentris spatial arrangement in flooded rice is the aggregate type, regardless of the infestation level
and life stage of the insect.
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1 Introducao

O arroz (Oryza sativa L.) ¢ um componente basico da alimenta¢do humana no Brasil, sendo que cerca de 60%

da producdo nacional provém de cultivos irrigados por inundagdo no estado do Rio Grande do Sul (CONAB, 2015).
Praticamente 30% das lavouras se localizam no Planalto da Campanha do Estado, onde o percevejo-do-colmo Tibraca
limbativentris Stal, 1860 (Hemiptera: Pentatomidae) se destaca como um fator bidtico prejudicial a cultura. Trata-se de
um inseto-praga que danifica as plantas nas fases vegetativa e reprodutiva, provocando os sintomas de “coragdo morto”
e “panicula branca”, respectivamente (REUNIAO, 2014).

A distribuicdo dos organismos no espaco € uma caracteristica ecologica da espécie, influenciada pela
natalidade, mortalidade e migragdo (TOLEDO et al., 2006), sendo a distribui¢do espacial a forma como os individuos
de uma populagdo se dispersam em seu habitat. O modelo de dispersdo no habitat varia entre as espécies e entre as
populacdes da mesma espécie. Essa variagdo pode estar associada a diversos fatores, tais como, locais para hibernagio,
postura, temperatura, umidade, protecdo do ataque de predadores e abundancia de alimento (RABINOVICH, 1980).

Tratando-se do Manejo Integrado de Pragas (MIP), um padrdo de amostragem que ndo coincide com o padrio
de distribuicdo espacial do inseto pode resultar em erros na estimativa da populacdo da praga em programas de
amostragem (SILVA et al., 2014a). Estimativas das populagdes sdo necessdrias para compreender a dindmica da
populagdo de uma espécie-praga e para fornecer informagdes importantes para subsidiar a tomada de decisdo no
controle (COSTA et al., 2007). O arranjo espacial de popula¢des de insetos enquadra-se em padrdes que podem ser do
tipo aleatorio, uniforme ou agregado (RABINOVICH, 1980). A determinagdo desses padrdes de arranjo pode ser obtida
por meio de indices de dispersdo, que permitem inferir sobre a etologia da espécie (REAY-JONES et al., 2010),
aperfeigoar os sistemas de amostragem (SILVA et al., 2014b) e, consequentemente, o manejo integrado da espécie-
praga (MELO et al., 20006).

Em trabalho pioneiro sobre distribui¢do do percevejo-do-colmo em lavouras de arroz irrigado, realizado por
Costa e Link (1992), o levantamento populacional foi baseado apenas num reduzido niimero de amostras e somente
duas fases do ciclo da cultura. Além disso, ndo foram consideradas as distancias e localizagdes dos pontos amostrados.
Considerando o avanco das tecnologias de cultivo, bem como o surgimento de novas cultivares surge a necessidade de
estudos que incluam um maior nimero de amostras e épocas de amostragem. Torna-se necessario, ainda, que mais de
um indice de dispersdo seja estudado antes de se inferir com maior seguranca sobre a distribui¢do espacial de uma
determinada espécie de inseto (RABINOVICH, 1980).

O objetivo deste trabalho foi de validar o padrao de arranjo espacial de 7. limbativentris na cultura do arroz
irrigado por inundagdo na regido do Planalto da Campanha do Rio Grande do Sul, por meio da andlise de diferentes

indices de dispersao utilizados na literatura em estudos sobre a distribuicdo de insetos.

2 Material e métodos

O experimento foi realizado nos anos agricolas de 2009/10, 2010/11 e 2011/12 em lavoura comercial de
arroz irrigado por inundacdo pertencente a Fazenda Pitangueira - Unidade Cambai, municipio de Itaqui-RS,
localizada a 29°09'56.52"S e 56°29'20.06"W. O solo do local ¢ classificado como Luvissolo Crémico Palico
abruptico plintico, com declividade média de 4,8%. O clima da regido, conforme classificagdo de Koppen-Geiger ¢
do tipo “Cfa”, isto ¢, subtropical, temperado quente, apresentando chuvas bem distribuidas e estagdes bem definidas,

com temperatura média anual entre 19,6 a 20°C e precipitacdo média anual entre 1.537 a 1.659 mm.
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Nos anos de estudo, a cultura foi implantada no sistema de cultivo minimo, com a semeadura realizada na
primeira semana do més de outubro, com a cultivar IRGA 417 na densidade de 60 sementes por metro linear num
espagamento de 0,17 metros entre linhas. Apos analise quimica do solo, na adubag@o de base, foram aplicados 286
kg ha™ da formulagio 04-17-27 (N-P-K) no sulco de semeadura. A adubagdo em cobertura foi realizada com 150 kg
ha™' de 45-00-00 (N-P-K) aos 15 dias apos a emergéncia, antes da entrada de 4gua e; 75 kg ha™' de 30-00-20 (N-P-K)

na diferenciagdo do primoérdio floral. O manejo fitossanitario foi efetuado, sempre que necessario, de acordo com as
recomendacdes técnicas da pesquisa para a cultura do arroz irrigado (REUNIAO, 2014), porém, sem aplicagdes de
inseticidas. Apos a colheita do arroz, que ocorreu em meados de fevereiro, a area de cultivo foi manejada com duas

passadas de grade aradora mais uma passada de grade niveladora para incorporagdo dos restos culturais (resteva),

porém, na safra de 2011/12, o manejo da area e destrui¢do da resteva foi realizado com rolo-faca.
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Figura 1 — Grades de amostras na area de estudo, contendo: (a) 81 pontos de amostragem georreferenciados com espagamento de 50 x 50

m na safra 2009/10; (b) 693 pontos de amostragem georreferenciados com espagamento de 10 x 10 m na safra 2010/11; (c) 352 pontos de

amostragem georreferenciados com espagamento de 10 x 10 m na safra 2011/12
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O plano de amostragem de individuos de 7. limbativentris foi estabelecido seguindo uma grade mais ou
menos regular previamente estabelecido e as coordenadas geograficas de cada ponto de amostragem foi obtida com
aparelho GPS (Garmin eTrex" 30). As distancias entre os pontos de amostragem foram: 50 m na safra 2009/10 e 10
m nas safras 2010/11 e 2011/12 (Figuras 1 a, b e ¢). Cada unidade de amostra correspondeu a 0,25 m?, demarcada
com uma estrutura metalica medindo 0,5 m x 0,5 m, que foi posicionada no ponto de amostragem. Todas as plantas
dentro do quadro foram rigorosamente examinadas e os numeros de adultos e ninfas de 7. limbativentris foram
contabilizados.

O monitoramento compreendeu amostragens quinzenais em distintos estadios fenoldgicos das plantas de arroz
e pos-colheita, uma vez que o inseto pode se manter entre a resteva, principalmente em condi¢des de cultivo minimo
(PAZINI et al., 2012; BOTTA et al., 2014). Na safra 2009/10, o campo foi amostrado trés vezes, sendo a primeira no
dia 06/01/2010, quando as plantas encontravam-se no estddio fenologico V11; a segunda no dia 02/02/2010 no
estadio R6 e; a ultima em 08/03/2010 na resteva ndo incorporada, sendo obtidas 81 amostras em cada amostragem.
Em 2010/11, o monitoramento abrangeu cinco ocasides de amostragem, nas seguintes datas e fases da cultura:
13/12/2010 quando as plantas encontravam-se em estadio fenoldgico V8; 27/12/2010 em estadio V10/V11;
18/01/2011 em estadio R1; 12/02/2011 em estadio R9 e; 15/02/201, na resteva ndo incorporada, num total de 693
amostras em cada ocasido. Por fim, na safra 2011/12, monitorou-se em oito ocasides, nas seguintes datas e fases da
cultura: 19/11/2011 quando as plantas encontravam-se em estddio fenologico V4; 03/12/2011 em estddio Vo6,
17/12/2011 em estadio V8/V9; 07/01/2012 em estadio V11; 21/01/2012 em estadio R1; 02/02/2012 em estadio RS5;
15/02/2012 em estadio R9 e; 29/02/2012 na resteva incorporada com rolo-faca, totalizando 352 amostras cada. Os
estadios fenologicos das plantas de arroz em cada periodo amostral foram determinados segundo escala de Counce et

al. (2000). As demais especificidades metodologicas adotadas em cada safra estdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Descri¢do da metodologia adotada em cada safra para o estudo da distribuicdo espacial do percevejo-do-

colmo na cultura do arroz irrigado por inundagdo. Itaqui-RS

, Pontos amostrais Amostragens
Safra Area (ha)
Numero/periodo amostral Equidistancia (m) Numero/safra Periodo amostral
2009/10 13,50 81 50 3 I; IL; 11T
2010/11 7,67 693 10 5 IV; V; VI; VII; VIII
2011/12 4,00 352 10 8 IX; X; XI; XII; XIII; XIV; XV; XVI

'W11; "R6; Mresteva ndo incorporada; VV8; YV10/V11; V'R1; Y'R9; Yresteva ndo incorporada; *V4; *Ve; X'vg/ve; X'vit; ¥MIR1; *VR5 *VR9;

XVlresteva incorporada com o implemento agricola rolo-faca. Estadios conforme Counce et al. (2000).

Nas safras 2010/11 e 2011/12, verificou-se a necessidade da reducdo no espagamento entre pontos € 0 aumento
no numero de amostras ¢ épocas de amostragem, a fim de se identificar com maior exatiddo o comportamento da
populagdo por unidade de area nos distintos estadios fenoldgicos das plantas de arroz e validar o arranjo espacial do
percevejo-do-colmo. Apesar das modificagdes metodologicas realizadas, a representatividade amostral (numero de
pontos ¢ distdncia entre pontos) para o estudo foi mantida, estando em conformidade com as recomendagdes para o
monitoramento do inseto (REUNIAO, 2014; ALVES et al., 2016).

Procedeu-se a analise estatistica descritiva para as variaveis adultos, ninfas e adultos+ninfas com o calculo da

média, desvio padrdo e valores minimo ¢ maximo ¢ dos indices de dispersdo: razao variancia/média, indice de Morisita,
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indice k, coeficiente de Green e poténcia de Taylor, indices frequente e recentemente utilizados em estudos sobre a
dispersdo de insetos-pragas (COSTA et al., 2006; COSTA et al., 2010; DINARDO-MIRANDA et al., 2007; MARTINS
etal., 2012; NICKELE et al., 2010; RIBEIRO et al., 2006; RODRIGUES et al., 2010; SOUZA et al., 2013). Utilizou-se
o pacote vegan (OKSANEN et al., 2015) do software estatistico R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2011) para a

execugdo das analises.

O indice varidncia/média (I) foi dado pela equagéo (1).

Em que: S? ¢ a variancia amostral e m ¢ a média amostral.

Para este indice os valores iguais a unidade indicam disposi¢ao espacial ao acaso ou aleatéria; ja os valores
menores indicam que a unidade aponta disposi¢ao espacial regular ou uniforme, e os valores significativamente maiores
que 1 mostram disposi¢do agregada ou contagiosa (RABINOVICH, 1980).

O indice de Morisita (I8) foi dado por (2).

— N(Zi\ilxiz_zﬁilxi) (2)
- 2
CL,x) -2, x

Em que: N ¢é o tamanho da amostra e X; é o nimero de insetos na i-ésima unidade amostral.

Este indice ¢ relativamente independente da média e do nimero de amostras. Assim, quando I6 =1 a
distribuicdo ¢ aleatéria; 16 >1 a distribuicdo € do tipo agregada e quando I6 < 1 indica uma distribuigdo uniforme
(SILVEIRA NETO et al., 1976).

O Parametro k foi dado pela equagao (3).

k= 2 (3)

Em que: m é a média amostral e S? € a variancia amostral.

O indice k indica uma distribuicdo uniforme quando os valores sdo negativos; altamente agregada quando k
assume valores baixos e positivos (0 < k < 2); agregagdo moderada quando valores de k variam de 2 a 8 ¢; disposi¢ao
aleatoria quando os valores sdo superiores a 8 (k > 8) (ELLIOTT, 1979).

O Coeficiente de Green (Cx) ¢ dado pela equagio (4).

Cx =

()
Tx-1 4)

Em que: S? é a variancia amostral, m ¢ a média amostral e £, € o somatdrio do niimero de individuos nas
amostras.

O Coeficiente de Green ¢ fundamentado na razdo varidncia/média da distribui¢do. Valores negativos
demostram um padrdo uniforme e valores positivos um padrdo de agregagdo; valores iguais a zero representam uma

distribuicdo aleatéria (GREEN, 1966).
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A lei da Poténcia de Taylor (b) baseia-se na relac@o existente entre a varidncia e a média amostral e ¢ dada pela

equacdo (5).

§%2 = am? )

4 2 7 A . ’ I T r ’ . . ~
Em que: a ¢ um fator escalar, S” é a variancia, m ¢ a média amostral e b ¢ o indice de dispersao.
Quando o coeficiente b ¢é significativamente maior que a unidade a distribuigdo espacial é agregada; quando ¢é
igual ou proximo a unidade o padrdo ¢ aleatorio e; quando o coeficiente for menor que a unidade a distribuigdo €

uniforme (TAYLOR, 1961). O parametro b foi testado pelo teste t de “Student”, onde se utilizou o logaritmo (6).
logS? =loga + blogm (6)
Para revisdo e validagdo do arranjo espacial de 7. limbativentris (adultos, ninfas e adultos+ninfas) foi

estabelecido, como critério de decisdo, que o padrio de distribuicdo deve ser definido quando os diferentes indices

estimarem resultados similares (MYERS, 1978).

3 Resultados e discussao

A analise da estatistica descritiva para as safras 2009/10, 2010/11 e 2011/12 mostrou que os dados de adultos,
ninfas e adultostninfas de percevejo-do-colmo apresentaram elevada variabilidade, com valores do desvio padrdo
maiores que a média em todas as ocasides de amostragens (Tabelas 2, 3 e 4). Isso também foi verificado por meio do
indice I, com valores maiores que a unidade, indicando alta dispersdo por comportamentos de agregacdo (Tabelas 2, 3 e
4). Tal fato ocorreu em virtude da maior frequéncia de amostras com muitos e poucos insetos em zonas da lavoura.
Chiba et al. (2010) obtiveram um resultado semelhante com dados de contagens, ao estudarem a variabilidade espacial e
temporal de plantas daninhas, atribuindo o fato pela existéncia de zonas com baixa ocorréncia da praga e outras com
expressiva populacdo. A mesma razdo pode ser atribuida como componente explicativo para o comportamento de
elevada variabilidade no presente estudo (Tabelas 2, 3 ¢ 4).

Observou-se, de modo geral, um aumento inicial no nimero médio de percevejos-do-colmo no decorrer das
amostragens e, posterior redugdo na amostragem apds a colheita, tanto para adultos, ninfas e adultos+ninfas (Tabelas 2,
3 e 4). Os dados evidenciaram os periodos entre V4 a R4 como as épocas de maior ocorréncia do percevejo-do-colmo,
estadios correspondentes a época que vai do inicio do perfilhamento até a floragdo na cultura do arroz (COUNCE et al.,
2000).

A populacao de adultos de T. limbativentris (Tabela 2) foi baixa no inicio da fase vegetativa da cultura
(13/12/2010: m = 0,09; 27/12/2010: m = 0,04; 19/11/2011: m = 0,05; 03/12/2011: m = 0,10), formada apenas por
individuos hibernantes ou alojados na vegetacdo espontanea das margens da lavoura. A medida que o ciclo fenoldgico
do arroz avangou, acentuou-se (18/01/2011: m = 0,54; 12/12/2011: m = 0,66; 17/12/2011: m = 0,23; 02/02/2012: m =
0,78; 15/02/2012: m = 0,50), provavelmente, em virtude do deslocamento completo dos insetos do sitio de hibernacao
para a lavoura e do desenvolvimento de novas geragdes da praga (COSTA; LINK, 1992). Botta et al. (2014), em estudo
da flutuacdo populacional do percevejo-do-colmo, verificaram que o abandono total do local de hibernacdo ocorreu até

o més de janeiro.
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Tabela 2 — Analise estatistica descritiva com valores minimo (Min) e maximo (Max), média * desvio padrdo (m+S) e
indices de dispersao variancia/média (I), Morisita (I3), pardmetro k da distribui¢@o binomial negativa (k), coeficiente de
Green (Cx) e poténcia de Taylor (b) para a variavel “adultos” de Tibraca limbativentris na cultura do arroz irrigado por

inundagdo. Safras 2009/10, 2010/11 e 2011/12. Ttaqui-RS.

Periodo amostral” Indices de dispersio
Min Max mtS
(data-estadio fenologico) @ 19) (k) (Cx) (b)
Safra 2009/10
06/01/2010 - V11 0,000 5,000 0,750+0,990 1,310 1,410%* 2,410 0,005
02/02/2010 - R6 0,000 3,000 0,380+0,710 1,340 1,910%* 1,110 0,010 0,890™
08/03/2010 - RN' 0,000 6,000 0,490+0,950 1,820 2,700%* 0,590 0,020
Safra 2010/11
13/12/2010 - V8 0,000 3,000 0,090+0,330 1,160 2,670%* 0,600 0,002
27/12/201 - V10/V11 0,000 3,000 0,040+0,250 1,490 12,810%* 0,080 0,010
18/01/2011 - R1 0,000 30,000 0,540+1,490 4,120 6,770* 0,170 0,008 1,230*
12/02/2011 - R9 0,000 4,000 0,660+1,000 1,510 1,780%* 1,280 0,001
15/02/2011 - RN" 0,000 4,000 0,080+0,350 1,450 6,510% 0,180 0,007
Safra 2011/12
19/11/2011 - V4 0,000 4,000 0,050+0,320 1,790 15,080* 0,070 0,040
03/12/2011 - V6 0,000 4,000 0,100+0,480 1,510 4,420% 0,290 0,009
17/12/2011 - V8/V9 0,000 4,000 0,230+0,510 1,140 1,620%* 1,600 0,001
07/01/2012 - V11 0,000 10,000 0,110£0,640 3,490 22,480% 0,040 0,060 1.080%
21/01/2012 - R1 0,000 2,000 0,090+0,310 1,020 1,330™ 3,080 0,001
02/02/2012 - RS 0,000 6,000 0,780+1,190 1,800 2,030%* 0,970 0,002
15/02/2012 - R9 0,000 4,000 0,500+0,860 1,460 1,940%* 1,060 0,002
29/02/2012 - RI" 0,000 1,000 0,002+0,050 1,000 - - -

"Resteva ndo incorporada; "Resteva incorporada com o implemento agricola rolo-faca. "Estadios fenologicos conforme Counce et al. (2000).
*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ™Nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade; -- Quantidade de insetos adultos insuficiente
para o calculo.

Tabela 3 — Anélise estatistica descritiva com valores minimo (Min) e maximo (Max), média * desvio padrdo (m%S) ¢
indices de dispersao variancia/média (I), Morisita (I3), parametro k da distribui¢do binomial negativa (k), coeficiente de
Green (Cx) e poténcia de Taylor (b) para a variavel “ninfas” de Tibraca limbativentris na cultura do arroz irrigado por
inundagdo. Safras 2009/10, 2010/11 e 2011/12. Itaqui-RS.

Periodo amostral” Indices de dispersio
(data-estadio fenologico) Min Max meES @ (I9) (k) (Cx) (b)
Safra 2009/10
06/01/2010 - V11 0,000 12,000 0,960£2,000 4,190 4,310* 0,300 0,040
02/02/2010 - R6 0,000 9,000 1,230+2,080 3,500 3,020* 0,490 0,020 1,470™
08/03/2010 - RN' 0,000 4,000 0,290£0,760 1,970 4,400* 0,300 0,040
Safra 2010/11
13/12/2010 - V8 0,000 35,000 0,590+2,450 10,080 16,220* 0,060 0,020
27/12/201 - V10/V11 0,000 46,000 0,940+£3,100 10,220 10,750* 0,100 0,010
18/01/2011 - R1 0,000 29,000 0,610£1,430 3,370 4,880* 0,250 0,005 1,910*
12/02/2011 - R9 0,000 24,000 0,760£1,350 2,390 2,820%* 0,540 0,002
15/02/2011 - RN' 0,000 7,000 0,340£0,940 2,550 5,510* 0,220 0,006

Continua...
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Tabela 3 — Analise estatistica descritiva com valores minimo (Min) e maximo (Max), Continuacao...

Periodo amostral” Indices de dispersio

(data-estadio fenolégico) Min Mix S @ 19) (k) (Cx) (b)
Safra 2011/12

19/11/2011 - V4 0,000 0,000 - - - - -

03/12/2011 - V6 0,000 0,000 - - - - -

17/12/2011 - V8/V9 0,000 2,000 0,010£0,130 1,480 58,660* 0,020 0,160

07/01/2012 - V11 0,000 18,000 1,030£2,080 4,180 4,080* 0,320 0,008

21/01/2012 - R1 0,000 26,000 1,120+2,420 5,220 4,740* 0,260 0,010 D

02/02/2012 - RS 0,000 35,000 0,490+2,390 11,490 22,170* 0,040 0,060

15/02/2012 - R9 0,000 48,000 1,000£4,850 23,480 23,350* 0,040 0,060

29/02/2012 - RT" 0,000 3,000 0,010£0,160 2,490 176,000* 0,007 0,490

"Resteva nido incorporada; "Resteva incorporada com o implemento agricola rolo-faca. "Estadios fenolégicos conforme Counce et al. (2000).
*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ™Nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade; -- Quantidade de insetos adultos insuficiente
para o calculo.

Tabela 4 — Anadlise estatistica descritiva com valores minimo (Min) e maximo (Max), média =+ desvio padrdo (m%S) e
indices de dispersao variancia/média (I), Morisita (I3), pardmetro k da distribui¢do binomial negativa (k), coeficiente de
Green (Cx) e poténcia de Taylor (b) para a variavel “adultos+ninfas” de Tibraca limbativentris na cultura do arroz
irrigado por inundag@o. Safras 2009/10, 2010/11 e 2011/12. Itaqui-RS.

Periodo amostral® Indices de dispersio
Min Max miS
(data-estadio fenolégico) @ () ® (Cx) (b)
Safra 2009/10
06/01/2010 - V11 0,000 12,000 1,720+2,290 3,060 2,190* 0,830 0,010
02/02/2010 - R6 0,000 9,000 1,670+2,240 3,100 2,290* 0,760 0,010 1,520*
08/03/2010 - RN' 0,000 7,000 0,790+1,280 2,080 2,370* 0,730 0,010
Safra2010/11
13/12/2010 - V8 0,000 35,000 0,700+2,480 8,820 12,250* 0,090 0,010
27/12/201 - V10/V11 0,000 46,000 0,99043,130 9,840 9,890* 0,110 0,010
18/01/2011 - R1 0,000 30,000 1,160+2,150 4,000 3,600* 0,380 0,003 1,250*
12/02/2011 - R9 0,000 24,000 1,430+1,730 2,090 1,770* 1,300 0,001
15/02/2011 - RN' 0,000 7,000 0,430+1,040 2,480 4,410* 0,290 0,005
Safra 2011/12
19/11/2011 - V4 0,000 4,000 0,060+0,330 1,800 15,080* 0,070 0,040
03/12/2011 - V6 0,000 4,000 0,150+0,480 1,520 4,430* 0,290 0,010
17/12/2011 - V8/V9 0,000 4,000 0,240+0,520 1,140 1,580* 1,740 0,001
07/01/2012 - V11 0,000 18,000 1,1504+2,160 4,040 3,450* 0,370 0,007 R
21/01/2012 - R1 0,000 27,000 1,2204+2,500 5,110 4,360* 0,290 0,009
02/02/2012 - RS 0,000 36,000 1,28042,770 6,000 4,900* 0,250 0,010
15/02/2012 - R9 0,000 48,000 1,510+4,910 15,980 10,920* 0,100 0,020
29/02/2012 - RI" 0,000 3,000 0,010+0,180 2,190 105,600* 0,010 0,290

'Resteva ndo incorporada; "Resteva incorporada com o implemento agricola rolo-faca. "Estidios fenolégicos conforme Counce et al. (2000).
*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ™Nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade; -- Quantidade de insetos adultos insuficiente
para o calculo.
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Com relagdo as ninfas do percevejo-do-colmo, a densidade populacional média verificada nas trés safras foi
comparativamente semelhante, com pequenas variagdes ao longo das épocas amostrais, excetuando as ocasides de
amostragem dos dias 19/11/2011 e 03/12/2011, realizadas em V4 e V6, respectivamente, onde a populagdo foi
inexistente (Tabela 3). Como a duragdo do periodo embrionario do percevejo-do-colmo varia entre 6 a 9 dias
(BOTTON et al., 1996) e, que em condi¢des naturais do ambiente de lavoura o intervalo pode ser maior, essa auséncia
pode ser explicada, em razdo de que estes periodos correspondiam, provavelmente, a periodos de pré-oviposicao e
surgimento dos ovos da populagdo de adultos pds-hibernantes presentes nestas ocasides de amostragem, ja que ninfas
foram constatadas na amostragem seguinte, do dia 17/12/2011. Desta forma, a presenca de ninfas foi somente
observada, de modo geral, a partir dos estadios V8 e V9 da cultura do arroz (06/01/2010: m = 0,96; 13/12/2010: m =
0,59; 17/12/2011: m = 0,01), indicando o desenvolvimento da primeira geragdo estival préximo a este periodo e um
incremento vertiginoso da populacdo do percevejo-do-colmo na lavoura como consequéncia disto (BOTTA et al.,
2014).

As diminui¢des nas densidades populacionais de adultos, ninfas e adultos+ninfas verificadas nas ultimas
épocas amostrais ocorreram devido as amostragens terem sido efetuadas na resteva da cultura nas safras 2009/10 e
2010/11 e apds preparo antecipado da 4rea com a resteva incorporada por rolo-faca na safra 2011/12 (Tabelas 2, 3 ¢ 4).

Os efeitos mecanicos da colheita e de manejo de solo condicionaram alta mortalidade da populagdo da praga presente
na lavoura, conforme demonstrado por Pazini et al. (2012), bem como estimularam sua dispersdo a procura de locais

mais apropriados, inclusive em preparo a hibernago, que ocorre a partir do més de marco (BOTTA et al., 2014).

Os indices utilizados no estudo indicaram forte agregacdo para 7. limbativentris. Com base nas amostragens
realizadas nas trés safras para as variaveis adultos, ninfas e adultos+ninfas do percevejo-do-colmo, os valores obtidos na
razdo varidncia/média (I) indicaram uma disposicdo espacial agregada (RABINOVICH, 1980), independentemente da
época de amostragem e nivel de infestacdo (Tabela 2, 3 e 4). Arranjo espacial semelhante também foi verificado pelo
indice de Morisita (I6) (SILVEIRA NETO et al.,, 1976), conforme demonstrado pelo teste de afastamento da
aleatoriedade desse indice a 5% de probabilidade, exceto para adultos na ocasido do dia 21/01/2012 (Tabela 2, 3 e 4). O
indice k apresentou também valores dentro do intervalo de alta agregacdo (0 <k < 2) (ELLIOTT, 1979), variando entre
0,04 e 1,60 para adultos do percevejo-do-colmo em 13 das 16 ocasides amostrais, 0,007 e 0,54 para ninfas e entre 0,01 e
1,74 para adultos+ninfas em todas as amostragens (Tabela 2, 3 e 4). Disposicao agregada para o percevejo-do-colmo foi
observada ainda na analise do Coeficiente de dispersdo de Green (C,), em todas as amostragens das trés safras (Tabela
2, 3 e 4). Da mesma forma, o valor do indice b da lei de poténcia de Taylor indicou um arranjo espacial agregado para
T. limbativentris para adultos e ninfas nas safras 2010/11 e 2011/12 e, para a variavel adultos+ninfas, esse padréo foi
constatado nas trés safras (Tabela 2, 3 e 4).

O arranjo espacial agregado para 7. limbativentris, detectado nesse estudo, difere da distribui¢do espacial
aleatoria para a populacdo migratdria do inseto na fase vegetativa da cultura, observada por Costa e Link (1992). Essa
diferenga pode ser atribuida ao menor nimero de amostras e ao método de amostragem com rede-de-varredura, adotado
por estes autores, o qual atualmente nao é recomendado quando as plantas de arroz encontram-se na fase vegetativa
(REUNIAO, 2014).

Muitos estudos tém demostrado que a maioria de espécies de artropodes apresentam arranjo espacial do tipo
agregado. Em pesquisas com outras espécies da familia Pentatomidae, o padrao espacial observado foi semelhante ao
observado para T. limbativentris neste estudo. Souza et al. (2013), ao determinarem a distribuigdo espacial de

Euschistus heros (Fabricius, 1974) (Hemiptera: Pentatomidae) na cultura da soja por meio de diferentes indices de
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dispersdo, verificaram, predominantemente, um comportamento agregado para ninfas e adultos do percevejo. Reay-
Jones et al. (2010), também verificou uma disposic¢ao espacial agregada, independentemente da fase de vida dos insetos,
para as espécies Euschistus servus (Say, 1832) (Hemiptera: Pentatomidae), Oebalus pugnax (Fabricius, 1775)
(Hemiptera: Pentatomidae), Nezara viridula (Linnaeus, 1758) (Hemiptera: Pentatomidae) e Thyanta custator (Fabricius,
1803) (Hemiptera: Pentatomidae), em trigo. Em lavouras comerciais de arroz, no sul da Floérida, Foster et al. (1989)
também constataram distribui¢@o espacial para ninfas, adultos e ninfas+adultos do percevejo-do-grao Oebalus pugnax
(Fabricius, 1775) (Hemiptera: Pentatomidae).

O arranjo espacial agregado do percevejo-do-colmo indica que no monitoramento da populacdo devem-se
amostrar tanto os adultos como as ninfas (PAZINI et al., 2015), pois ambos causam danos a cultura e as ninfas, muitas
vezes, representam a maioria da populagdo. Também, incluem-se as ninfas de primeiro instar que, mesmo ndo se
alimentando, representam o potencial de crescimento da populagdo em poucas semanas.

No ambito do MIP em arroz irrigado, a validagdo do arranjo espacial de T. limbativentris, obtida nesse estudo,
¢ fundamental para elabora¢do de um plano de amostragem mais eficiente para o inseto em lavouras comerciais de
arroz, proporcionando maior seguranc¢a na tomada de decisdo de controle, ainda mais se aliada ao conhecimento do
nivel de dano econdémico ocasionado pelo inseto em diferentes fases de desenvolvimento das plantas. Além disso, essa
informacao podera contribuir para a redu¢do do emprego de inseticidas, com restrigdo para somente em €pocas ¢ areas

com verdadeira necessidade de controle, como em zonas de agregacio (focos do inseto) no interior da lavoura.

4 Consideragoes finais

O arranjo espacial de Tibraca limbativentris, independente do nivel de infestagdo ¢ fase de vida do
inseto, ¢ do tipo agregado, validado pelos indices: razdo varidncia/média, indice de Morisita, indice k,
coeficiente de Green e poténcia de Taylor, em trés safras consecutivas de arroz irrigado por inundagdo na

regido do Planalto da Campanha do Rio Grande do Sul.
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