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DISTRIBUIÇÃO ESPACIAL DE Calacarus heveae FERES NA CULTURA DA
SERINGUEIRA EM MARINÓPOLIS – SÃO PAULO

Gustavo Luís Mamoré Martins2, Marineide Rosa Vieira2, José Carlos Barbosa2, Thiago Antiqueira Dini3,
Anderson Monteiro Manzano3, Bruno Mendes Silva Alves3 e Rodolfo Martins da Silva3

RESUMO – O objetivo deste trabalho foi estudar a distribuição espacial de Calacarus heveae Feres (Acari:
Eriophyidae) na cultura da seringueira, tendo como base um monitoramento realizado com lupa de bolso. A
área experimental, localizada em Marinópolis, São Paulo, com 1.000 plantas do clone RRIM 600, foi dividida
em 100 parcelas de 10 plantas cada uma. Foram realizadas 16 coletas no período de dezembro de 2007 a junho
de 2008. Nas coletas foram amostradas duas plantas por parcela, retirando-se de cada uma extremidade de
ramo com 30 cm de comprimento. No laboratório, os ácaros foram avaliados com o uso de lupa de bolso
de 20X de aumento, em seis folíolos por parcela, sendo três de cada ramo. A contagem dos ácaros foi realizada
em duas áreas de 1 cm2 na página superior dos folíolos, uma de cada lado da nervura principal. Os índices
de dispersão estudados foram: razão variância/média (I), índice de Morisita (Iδ), coeficiente de Green (Cx)
e expoente k da distribuição binomial negativa. C. heveae apresenta distribuição agregada em área de cultivo
de seringueira. A distribuição espacial do ácaro ajusta-se ao modelo de distribuição binomial negativa.

Palavras-chave: Hevea brasiliensis, Acari e Eriophyidae.

SPATIAL DISTRIBUTION OF Calacarus heveae FERES ON THE RUBBER
TREE CROP IN MARINÓPOLIS, SÃO PAULO

ABSTRACT – The objective of this work was to study the spatial distribution of Calacarus heveae Feres (Acari:
Eriophyidae) on rubber tree crop based on a monitoring realized with a pocket magnifying glass. The experimental
area, localized in Marinópolis, São Paulo, with 1,000 plants of the RRIM 600 clone, was divided into 100
plots of ten plants each. Sixteen samplings were performed from December 2007 to June 2008. Two plants
per plot were sampled, and a 30-cm stem was removed from each plant.  Mites were evaluated in laboratory
using a 20X power pocket magnifying glass in six leaflets per plot, three of each branch. The counting of
the mites was carried out in two 1 cm2 areas on the upper side of leaflets, one on each side of the main
vein. The dispersion indexes used were the following: variance/mean relationship (I), index of Morisita (Iä),
coefficient of Green (Cx) and k exponent of negative binomial distribution. C. heveae showed aggregate
distribution in the area of rubber tree crop. Spatial distribution of the mite is fitted to negative binomial
distribution.

Keywords: Hevea brasiliensis, Acari and Eriophyidae.
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1. INTRODUÇÃO

A seringueira Hevea brasiliensis [(Willd. ex. Adr.
de Juss.) Müell Arg] é a maior fonte de borracha natural
(GONÇALVES, 2002). Em função da importância estratégica
dessa matéria-prima, a perspectiva para os próximos
anos é de crescente aumento na demanda (GAMEIRO;
GAMEIRO, 2008), que só poderá ser suprida com a
ampliação da área cultivada.

No Estado de São Paulo, o maior produtor brasileiro
de látex (GONÇALVES; MARQUES, 2008), tem sido
registrada grande expansão da cultura, situação que
tem aumentado os problemas fitossanitários (VIEIRA;
GOMES, 2003).

Entre as pragas que podem atacar a seringueira
estão os ácaros Calacarus heveae Feres (Eriophyidae)
e Tenuipalpus heveae Baker (Tenuipalpidae). C. heveae
é uma espécie de grande importância para a seringueira
nas regiões Centro-Oeste (DAUD; FERES, 2007; FERLA;
MORAES, 2008) e Sudeste do Brasil (HERNANDES;
FERES, 2006; VIEIRA et al., 2006; VIS et al., 2006). Essa
espécie ocorre em altas populações na face superior
de folhas maduras, causando desfolhamento e redução
na produção de látex da seringueira (VIEIRA; GOMES,
1999).

Tendo em vista o manejo integrado de C. heveae
na cultura da seringueira, o conhecimento da distribuição
espacial da espécie na área é importante para fornecer
critérios adequados de monitoramento (FERLA et al.,
2007). Existem três tipos de distribuição espacial de
pragas nas lavouras: reboleira (agregada ou contagiosa),
regular (uniforme) e ao acaso (aleatória). Tais
distribuições, em nível de estatística, são denominadas
Binomial Negativa, Binomial Positiva e Poisson (PERECIN;
BARBOSA, 1992).

Para o cálculo da distribuição espacial de uma
praga, vários índices de dispersão podem ser utilizados.
A Lei de Taylor é um índice baseado na relação entre
variância e média, em que ambas tendem a aumentar
juntas, obedecendo a uma lei de potência expressa
por s2 = amb. Os coeficientes a e b são conhecidos
como coeficientes de Taylor e fornecem estimativas
do padrão de agregação de artrópodes (TAYLOR, 1984;
PEÑA; BARANOWSKI, 1990; FARIAS et al., 2001).
Com base nesse índice, Ferla et al. (2007) avaliaram
a distribuição espacial de C. heveae na cultura da
seringueira, nos Municípios de Itiquira e Pontes e Lacerda,
MT. Nesse estudo, realizado com o uso de

estereomicroscópio de laboratório, os referidos autores
registraram distribuição agregada da espécie.

De acordo com Barbosa (2003), para calcular a
distribuição espacial de uma praga é recomendável
o uso de vários índices de dispersão, pois um único
índice não fornece todos os atributos considerados
ideais do ponto de vista estatístico, e o uso de mais
de um índice pode fornecer maior segurança às
conclusões.

No estabelecimento de um plano de amostragem
que possa efetivamente ser adotado pelos produtores,
é importante que o monitoramento possa ser feito de
forma eficiente e ágil. Agilidade e eficiência têm sido
atingidas com o uso de lupas de bolso no monitoramento
de ácaros fitófagos em macieira (RIBEIRO et al., 1990),
citros (GRAVENA, 2005) e erva-mate (VIEIRA NETO
et al., 2007; LÚCIO et al., 2009). Para os ácaros da
seringueira, é possível o uso de lupa de bolso de 20X
de aumento (DINI, 2008).

Nesse contexto, como pré-requisito para o
desenvolvimento de um plano de amostragem utilizando
o monitoramento dos ácaros com lupa de bolso, o objetivo
deste trabalho foi determinar a distribuição espacial
de C. heveae na cultura da seringueira, com base no
uso desse equipamento e no cálculo de quatro índices
de dispersão.

2. MATERIAL E MÉTODOS

Este estudo foi realizado no Sítio Nova Esperança,
localizado no Município de Marinópolis, SP (latitude
20°26’26" Sul, longitude 50°49’23" Oeste e altitude
de 408 m). O clima da região, de acordo com a classificação
de Köppen, é o subtropical úmido, Cwa, com inverno
seco e ameno e verão quente e chuvoso (PEREIRA
et al., 2002).

O experimento foi instalado em área comercial de
seringueira, com 2.300 plantas (5,5 ha), fazendo divisa
com áreas de pastagens e citros e localizada próxima
a outras áreas de seringueiras, cultivadas na mesma
propriedade. O clone plantado é o RRIM 600, com 28
anos de idade, cultivado no espaçamento 8 x 3 m, sem
aplicação de qualquer tipo de produto fitossanitário
ou fertilizante durante o período de estudo.

As amostragens foram realizadas no período de
dezembro de 2007 a junho de 2008, totalizando 16 datas
de coleta.  A área experimental, constituída de 1.000
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plantas, foi dividida em 100 parcelas de 10 plantas cada
uma. Em cada unidade foram amostradas duas plantas
ao acaso, coletando-se de cada uma, com o auxílio de
tesoura de poda alta, uma extremidade de ramo com
30 cm de comprimento. Os ramos foram acondicionados
em sacos plásticos e levados ao laboratório para contagem
de C. heveae.

No laboratório, os ácaros foram avaliados com
o uso de lupa de bolso de 20X de aumento, em seis
folíolos por planta, sendo três de cada ramo, retirados
ao acaso. A contagem da praga foi realizada em duas
áreas de 1 cm2 na página superior dos folíolos, de acordo
com Vieira et al. (2009).

Para análise dos dados, a média e variância do
número de ácaros por parcela (12 cm2) foram obtidas
em cada data de amostragem, utilizando-se a relação
entre esses valores como um dos indicativos da
distribuição espacial dos ácaros (ELLIOTT, 1979). Os
índices de dispersão foram calculados com o uso de
planilha eletrônica, utilizando as fórmulas descritas
por Barbosa (2003). Foram eles: Razão variância/média
(RABINOVICH, 1980), Índice de Morisita (MORISITA,
1962), Coeficiente de Green (GREEN, 1966) e Expoente
k da distribuição binomial negativa (ELLIOTT, 1979).
Foram estudados os modelos probabilísticos para estudo
da distribuição espacial das pragas. Aos dados de cada
amostragem foram testados os ajustes da distribuição
de Poisson (BARBOSA; PERECIN, 1982) e distribuição
Binomial Negativa (BARBOSA, 2003).

3. RESULTADOS

C. heveae foi detectado nas amostragens realizadas
no período de fevereiro (0,06 ácaro/12 cm2) a junho
(1,66 ácaro/12 cm2) de 2008, atingindo o pico populacional
no mês de abril, com uma média de 28,65 ácaros/12 cm2

de folíolo (Figura 1).

Em relação às médias, variâncias e índices de
dispersão de C. heveae por parcela (12 cm2 de folíolo),
foram consideradas as coletas a partir de 07/03/08,
pois nas datas anteriores a ocorrência do ácaro foi
muito baixa (0,06 ácaro/cm2 em fevereiro). Para as
amostragens de 07/03/08 a 17/06/08, os valores da
variância (s2) foram superiores às médias (m) em todas
as datas (Tabela 1). Em relação à razão variância/média
(I = s2/m), em todas as datas de amostragem os valores
foram superiores à unidade (1), indicando agregação
da praga na cultura.

Os valores do Índice de Morisita (Iä) foram superiores
à unidade, em todas as datas de avaliação, demonstrando
a agregação da população. O teste de afastamento
da aleatoriedade desse índice também confirmou a
hipótese de agregação, uma vez que os valores do
teste χ2I e Iδ foram significativos a 1% de probabilidade
(Tabela 1).

Para o coeficiente de dispersão de Green (Cx),
em todas as amostragens realizadas no estudo os valores
foram maiores que zero, indicando, conforme Davis
(1993), distribuição agregada do ácaro na cultura.

O maior valor observado de k na distribuição
binomial negativa foi 1,3150, portanto todos os
valores estiveram dentro do intervalo de alta
agregação (0 < k < 2) (Tabela 1). A distribuição foi
mais agregada, com valores de k mais próximos de
zero, nas menores infestações, nos meses de março
e junho. A menor agregação foi observada no pico
populacional.

Para o ajuste dos dados à distribuição de Poisson
(Tabela 2), o teste qui-quadrado (X2) foi significativo
a 1% de probabilidade, em todas as datas de amostragens,
indicando não aleatoriedade da distribuição. Das nove
datas de amostragens, em sete os números de C. heveae
por parcela avaliada (12 cm2) se ajustaram perfeitamente

Figura 1 – Ocorrência sazonal de C. heveae no clone RRIM
600, temperatura média, umidade relativa média
e precipitação total, no período de dezembro de
2007 a junho de 2008. Marinópolis, SP. Dados
climáticos representam valores registrados no
intervalo de tempo entre duas amostragens.

Figure 1 – Seasonal occurrence of C. heveae in the RRIM
600 clone, average temperature, mean relative
humidity and total rainfall from December 2007
to June 2008. Marinópolis, SP. Climatic data
represent values recorded in the time interval between
two samplings.
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ao modelo probabilístico de distribuição Binomial
Negativa, com o teste qui-quadrado (X2) não significativo
(NS) a 5% de probabilidade (Tabela 2) indicando que
a distribuição da espécie na área foi agregada.

4. DISCUSSÃO

C. heveae foi detectado na área experimental de
fevereiro a junho, coincidindo com o relato de outros
autores que observaram a ocorrência da espécie no
mesmo período (VIEIRA; GOMES, 1999; HERNANDES;
FERES, 2006; VIS et al., 2006; FERLA; MORAES, 2008).
O pico populacional registrado de 28,65 ácaros/12 cm2

de folíolo está acima do nível de 11,28 ácaros/12 cm2

(0,94 ácaro/cm2), relatado por Vieira e Gomes (1999)
como o limite acima do qual essa espécie pode
provocar desfolhamento das plantas. A maior produção
de látex pela seringueira ocorre no primeiro semestre,
com pico de maio a junho (CORTEZ; MARTIN, 1996),
e, portanto, a presença de C. heveae coincide com
momento de grande demanda de produtos
fotossintetizados pelas folhas. O atendimento dessa
necessidade pode ser prejudicado pelo ataque dos
ácaros, uma vez que essa espécie pode ocasionar
desfolhamento precoce das plantas, acima de 75%,
um ou dois meses antes do período de senescência
natural (VIEIRA; GOMES, 1999).

Tabela 1 – Médias, variâncias e índices de dispersão para o número de C. heveae por parcela (12 cm2) em diferentes datas
de amostragem. Marinópolis, SP, 2008.

Table 1 – Means, variances and rates of dispersal for the number of C. heveae per plot (12 cm2) at different sampling
dates. Marinópolis, SP, 2008.

M = média amostral; s2 = variância amostral; I = razão variância/média; Iδ = índice de Morisita; χ2 e  Iδ = teste de afastamento da aleatoriedade;
Cx - coeficiente de Green; k ax. ver = k pelo método da máxima verossimilhança; e ** = significativo a 1% de probabilidade.

Tabela 2 – Resultados do teste qui-quadrado (X2) para ajuste das distribuições de Poisson e Binomial Negativa aos dados
de número de C. heveae por parcela (12 cm2). Marinópolis, SP, 2008.

Table 2 – Means, variances and rates of dispersal for the number of C. heveae per plot (12 cm2) at different sampling
dates. Marinópolis, SP, 2008.

X2 = Estatística do teste qui-quadrado; g.l = número de graus de liberdade do qui-quadrado; P = probabilidade (p-value); * Significativo
a 5% de probabilidade; ** Significativo a 1% de probabilidade; e NS Não significativo a 5% de probabilidade.
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A ocorrência sazonal da espécie pode estar
relacionada, entre outros fatores, com as condições
climáticas da região, principalmente precipitação e
umidade relativa do ar. A infestação de C. heveae foi
antecedida por um período com maior índice
pluviométrico e, consequentemente, maior umidade
relativa (Figura 1). Esses fatores climáticos podem
ter propiciado melhores condições para o
desenvolvimento do ácaro. Alta umidade é necessária
para que C. heveae seja criado em laboratório (FERLA;
MORAES, 2003), e sua ocorrência em campo tem sido
antecedida por períodos mais chuvosos (HERNANDES;
FERES, 2006; DAUD; FERES, 2007). Entretanto, o seu
crescimento populacional parece exigir redução na
frequência e intensidade das chuvas, provavelmente
pelo efeito mecânico que podem ocasionar sobre os
ácaros, como sugerido por Feres et al. (2002).

O uso de vários índices de dispersão para calcular
a distribuição espacial de uma praga é uma recomendação
importante (BARBOSA, 2003), pois um único índice
não fornece todos os atributos considerados ideais
do ponto de vista estatístico, e o uso de mais de um
índice pode fornecer maior segurança às conclusões.

Com base nos quatro índices de distribuição
espacial utilizados neste trabalho, pode-se afirmar,
com segurança, que a distribuição espacial de C. heveae
é agregada, confirmando os resultados obtidos por
Ferla et al. (2007), no Estado do Mato Grosso, com
a utilização do índice da Lei de Taylor. A distribuição
binomial negativa foi o modelo mais adequado para
representar a distribuição espacial do ácaro em área
de cultivo de seringueira.

O ajuste de dados de contagem de ácaros a esse
modelo é uma ocorrência comum entre os ácaros fitófagos.
A distribuição agregada já foi registrada para Brevipalpus
phoenicis (Geijskes) (PERECIN; OLIVEIRA, 1979) e
P. oleivora (HALL et al., 1994) em citros, Panonychus
ulmi Koch em macieira (RIBEIRO et al., 1990) e
Oligonychus yothersi McGregor (GOUVEA et al. 2007)
e eriofídeo Dichopelmus notus Keifer (BERTOLDO et
al., 2008; LÚCIO et al., 2009) em erva-mate.

A distribuição espacial foi mais agregada, nas
menores infestações, nos meses de março e junho,
como demonstrado pelos valores de k da distribuição
binomial negativa. A menor agregação foi observada
no pico populacional. Diminuição da agregação com
o aumento da densidade populacional também foi

registrada para o eriofídeo Phyllocoptruta oleivora
(Ashmead) em citros (HALL et al., 1994). Provavelmente,
o aumento populacional de C. heveae levou à diminuição
dos recursos alimentares, induzindo os ácaros à dispersão
para novos locais (SABELIS; BRUIN, 1996).

Neste trabalho, o estudo da distribuição espacial de
C. heveae utilizando lupa de bolso com aumento de 20X
forneceu dados que serão utilizados no desenvolvimento
de um plano de amostragem dessa espécie.

5. CONCLUSÕES

C. heveae apresenta distribuição agregada em área
de cultivo de seringueira, e a distribuição espacial do
ácaro se ajusta ao modelo de distribuição binomial
negativa.
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