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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o uso da Geoestatistica como
ferramenta para identificar a distribuicdo espacial do bicho mineiro em lavoura
cafeeira e associar estas informagbes a estratégias de manejo. O estudo foi
realizado na Fazenda Escola do IFSUDEMINAS-Campus Inconfidentes no municipio
de Inconfidentes MG, em uma lavoura de café da cultivar Catuai. Todos os dados
foram analisados através do programa de Geoestatistica Gs+ versdo 3.1
(ROBETSON,1998). A dependéncia espacial encontrada para folhas minadas pelo
bicho mineiro foi considerada moderada. A Geoestatistica é uma ferramenta eficiente
para determinar a distribuicdo espacial do bicho mineiro e seu uso possibilita a

tomada de decisdo com relagéo a estratégias de manejo para esta praga.
Palavras chave: Variabilidade de pragas, Geoestatistica, Agricultura de Preciséo.
INTRODUGAO

A agricultura de precisdo relaciona-se com a coleta da informagéo sobre
varios parametros como produtividade, incidéncia de pragas, doencgas, etc;
associando estes dados a sua localizagao geografica, as quais podem ser expressas
na forma de mapas digitais expressando estes a real necessidade de manejo
auxiliando nas tomadas de decisdes.

Visando esta eficiéncia na aplicagdo de insumos e um manejo localizado das
variaveis que interferem na Cafeicultura um dos fatores que mais contribuem para
prejuizos no setor é o ataque do bicho mineiro, Leucoptera coffeella (Guérin-
Menéville & Perrottet, 1842) que em altos niveis populacionais pode provocar
desfolha de até 70%, reduzindo a capacidade fotossintética resultando em prejuizos
na ordem de até 50% (SOUZA et al.,1998).

1

Instituto Federal de Educagéao, Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas Gerais — Campus Inconfidentes.

Inconfidentes/MG, email: danieleeag@Gmail.com;

2 Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas Gerais — Campus Inconfidentes.

Inconfidentes/MG, email: jsmeira@live.com;

3 Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Sudeste de Minas — Campus Inconfidentes.

Inconfidentes/MG, email: bruno.melo@ifsuldeminas.edu.br;




O conhecimento da dindmica do padrao espacial e temporal de pragas na
cafeicultura pode ser importante no contexto do manejo integrado (SCALON et al.,
2012). Esse conhecimento permite que haja a aplicacdo de inseticidas somente em
pontos da lavoura onde ocorre o dano econémico.Para modelar esta variabilidade
espacial do bicho mineiro e sua dindmica ao longo do espago e tempo, se faz
necessario o uso de um dos recurso do SIG, a Geoestatistica, a qual se baseia no
principio de que a diferenga no valor de uma dada variavel em dois pontos &
dependente da disténcia entre estes (CARVALHO et al., 2003). Portanto o objetivo
do presente trabalho foi avaliar o uso da Geoestatistica como ferramenta para
identificar a distribuicdo espacial do bicho mineiro em lavoura de café e associar
estas informagdes a estratégias de manejo.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na Fazenda Escola do IFSUDEMINAS-Campus
Inconfidentes no municipio de Inconfidentes MG, em uma lavoura de café da cultivar
Catuai com 0,864 ha”' com 3,5 anos de idade, implantada no espagamento 2,2 m x
1,3 m. O clima do local é classificado como tropical de altitude, com inverno seco,
verao quente e chuvoso que de acordo com Kdppen é categorizado como Cwa.

O experimento foi realizado em uma malha amostral com 42 plantas
georreferenciadas com o GPS Garmim trabalhando com os dados nas coordenadas
UTM 23 k sendo os pontos distanciados na linha a 10,4 metros um do outro e entre
linha a cada 17,6 metros entre pontos gerando uma malha regular. O local da
amostragem foi no terco superior da planta coletando-se um par de folhas no
terceiro ou no quarto n6é do ramo plagiotropico nos quatro pontos cardeais,
realizando uma analise ndo destrutiva onde era contabilizado em uma planilha o
numero de folhas minadas intactas. A coleta foi realizada no dia 17/04/14.

Todos os dados da Geoestatistica foram analisados através do programa Gs+
versao 3.1 (ROBETSON,1998). Para verificar a normalidade dos dados estes foram
observados através do coeficiente de curtose e assimetria. Os modelos de
semivariogramas considerados foram o esférico, exponencial, linear com patamar e
gaussiano (McBRATNEY e WEBSTER, 1986). Dos ajustes dos modelos
matematicos foram estimados os coeficientes do modelo do semivariograma (efeito
pepita, Co; patamar, Co+C; e o alcance a).

Em caso de divergéncia entre os modelos para 0 mesmo semivariograma,

considerou-se o0 de maior valor de coeficiente de determinagao e menor valor da



soma dos quadrados reduzido. Para verificar a grau de dependéncia espacial dos
atributos em estudo utilizamos a classificagdo (CAMBARDELLA et al., 1994) em que
foram considerados de dependéncia espacial forte o semivariograma que tém um
efeito pepita <25% de patamar, moderada quando esta entre 25 % e 75% e fraca
quando > 75%. Apds o ajuste do semivariograma, realizamos a interpolagdo dos
dados por krigagem sendo estes dados exportados para o programa Surfer
(GOLDEN SOFTWARE, 1995) para a confecgdo dos mapas de distribuicdo espacial
da infestacdo do bicho mineiro utilizando as coordenadas UTM na zona 23k.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Para os resultados da porcentagem de folhas minadas intactas foi verificado
que na analise do coeficiente de curtose e assimetria os dados ndo apresentavam
normalidade, desta forma estes foram ajustados através de uma transformacéo
logaritmica, tabela 1, para tornar dos dados mais regulares eliminando as tendéncias
das variancias (ANDRIOTTI, 2002). Segundo Kerry e Oliver (2007) quando os
valores de assimetria estdo entre -1 e 1 os valores s&o considerados com
distribuicdo simétrica, ndo sendo necessaria a transformacao.

Essa assimetria nos dados pode ser explicada devido a grande amplitude de
porcentagem de folhas minadas intactas que variaram de 0 a 37,5% (AVELAR,
2008). O mesmo autor ressalta que esta anormalidade também foi encontrada em
seu trabalho apresentando uma assimetria a direita corroborando com Reis et al.
(2006). O semivariograma que apresentou melhor coeficiente de determinagao foi o
exponencial, tabela 1.

O efeito pepita, relaciona-se a erros de medicdo ou a intervalos de
amostragem que nao foi observado dependéncia espacial, pode ser expresso como
porcentagem do patamar, identificando o grau de dependéncia espacial da variavel,
que neste modelo apresentou dependéncia de 70,8% que segundo Cambardela et
al. (1994) é considerado como moderada, tabela 1. O patamar refere-se ao valor do
semivariograma constante que determina o alcance com dependéncia espacial
(VIEIRA, 2000).

Com relacado a distancia na qual foi verificada dependéncia espacial o parametro
utilizado é o alcance que para este trabalho foi de 26,40 metros, figura 1.

Este alcance encontrado representa que dentro da malha de amostragem

proposta foi verificada dependéncia espacial moderada, podendo ser um indicativo

de que para melhorar esta dependéncia teriamos que reduzir o intervalo entre



amostras. A falta de normalidade para os dados devido a grande amplitude

encontrada pode justificar este alcance reduzido.

Tabela-1. Estatistica descritiva e parémetros estimados do semivariograma
exponencial para a porcentagem de folhas minadas intactas pelo bicho mineiro do

cafeeiro.

Propriedades do Semivariograma

Modelo do semivariograma Exponencial

Efeito pepita (Co) 0,303

Patamar (C, + C) 1,038

Grau de dependéncia [Co/(Co+C1)]x100 70,8
Coeficiente de determinacéo (R?) 0,715
Soma dos quadrados reduzidos (SQR) 0,0111
Assimetria* 1,38

Curtose* 2,53

Assimetria*™ 0,27

Curtose™* 1,79

*Antes da transformacgao logaritmica **Apo6s a transformagéo logaritmica

Figura -1. Semivariograma exponencial isotrépico para a porcentagem de folhas
minadas pelo bicho mineiro do cafeeiro.
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Avelar (2008) desenvolvendo trabalho com a distribuigdo da infestacdo do
bicho mineiro verificou dependéncia espacial desta variavel até a distancia de 32
metros, entretanto nao foi demonstrado no trabalho qual o grau de dependéncia

espacial. O mesmo autor cita que quando ha dependéncia entre os pontos



amostrados o atributo ndo pode ser considerado como distribuicdo aleatéria e
segundo Scalon et al. (2011) esta pode ser classificada como agrupada, regular ou
aleatoria apresentando um comportamento sazonal para estes modelos. Liebhold et
al. (1993) descreve que quando existe dependéncia espacial dos insetos a
espacializagdo é caracterizada como agregada e nesse caso a Geoestatistica é a

ferramenta mais adequada para estudar populag¢des desta praga.

Para a distribuicdo espacial da praga o mapa de isolinhas, figura 2, € um
recurso de modelagem que permite demonstrar que a ocorréncia do bicho mineiro
incide de forma pontual com relagdo ao nivel de dano econémico na area em
estudo. Segundo Almeida (1973) a infestagdo do bicho mineiro varia de um ano para
0 outro na mesma lavoura e de regiao para regiao, tudo em virtude das condi¢des
ambientais e do manejo da praga, contudo sdo poucos os trabalhos relatando a

variabilidade desta praga dentro de uma mesma lavoura.

Figura-2. Mapa de isolinhas com a distribuicdo espacial para a porcentagem de

folhas minadas pelo bicho mineiro do cafeeiro
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Esta metodologia apresenta potencial para ser implementada e pode ser
considerada como ferramenta de monitoramento e analise para identificar zonas que
serao consideradas como alvo da utilizagdo do controle quimico, integrando esta
pratica dentro dos critérios da agricultura de precisao.

CONCLUSOES

A Geoestatistica € uma ferramenta eficiente para determinar a distribuicdo

espacial do bicho mineiro e seu uso possibilita a tomada de decisdo com relagao a

estratégias de manejo para esta praga.
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