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1 Introducao

O estudo das relacdes entre densidades populacionais de dcaros-praga, plantas hospedeiras,
acaros predadores e fatores climéticos € fundamental para o estabelecimento das bases de um
programa de manejo integrado pragas. Os levantamentos das espécies e o estudo da flutuagao
populacional de 4caros indica os padrdes de ocorréncia sazonal das espécies, sendo uteis para o
entendimento dos fatores que influenciam tais dinamicas (Hoy, 2011).

Com a expansdo das dareas de cultura da seringueira no estado de Minas Gerais, tem-se
observado registros de aumento de problemas com dcaros-praga. Potencialmente, dentro das
espécies de dcaros-pragas, Tenuipalpus heveae pode alcancar o status de praga nessa cultura.
Neste contexto, é importante o estudo da sazonalidade e dos fatores naturais que podem res-
tringir o crescimento populacional desse acaro. Dentre estes fatores, a resisténcia do clone
cultivado, a presenca de 4caros predadores e os fatores climaticos podem afetar a dindmica
populacional de T. heveae formam as bases para implementagdo de um programa de manejo
integrado de dcaros (Pedigo e Rice 2008; Hoy 2011).

Portanto fazer uma modelagem a fim de estudar a dindmica populacional do acaro 7. he-
veae € fundamental para a elaboracdo de estratégias que permitam o seu controle, utilizando
varidveis como fatores que contribuem para o seu crescimento populacional. Para a construg¢ao
do modelo, a varidvel resposta de interesse € o niimero de dcaros em folhas de seringueira e as
distribui¢des consideradas neste estudo sdo a Poisson e binomial negativa.

A distribuicao de Poisson € largamente empregada para analisar dados de contagem de um
evento de interesse, por unidade de tempo, comprimento, drea ou volume. Ao se supor que
uma variavel aleatéria segue uma distribuicdo de Poisson de parametro A; tem-se que a média =
variancia = A; (DEMETRIO, 2001). Na pritica isso nos diz respeito ao padrio de distribui¢do
espacial dos acaros, ou seja, a maneira pela qual eles encontram-se distribuidos na area. Sob
essa suposi¢cao temos que os acaros estao dispostos aleatoriamente ao longo das unidades ex-
perimentais, indicando que o nimero de individuos em certas unidades espaciais ndo afeta a

ocorréncia de individuos nas unidades vizinhas, fato que ocorre com pouca freqii€ncia.
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A distribui¢@o agregada é a mais comum para os algumas espécies de acaros e se caracteriza
por formar na drea experimental “focos”ou “reboleiras”’onde os mesmos se acumulam. No
padrao agrupado, a presenga de 4dcaros € afetada pela maior ou menor densidade na vizinhanca.
Neste caso, temos que a variancia € maior que a média caracterizando a distribuicdo binomial
negativa.

O presente trabalho tem como objeto estudar a estudar as dinAmicas populacionais do dcaro
T. heveae em clones de seringueira, utilizando a teoria de modelos lineares generalizados para

analise dos dados.

2 Material e métodos

As coletas foram realizadas na Fazenda Experimental do Vale de Piranga, Empresa de Pes-
quisa Agropecudria de Minas Gerais (EPAMIG), Oratérios (20° 25 51”’S 42° 48’ 21”0), MG. O
periodo de coleta foi de setembro de 2010 a julho de 2011, em seringal com os clones RRIM/600
e IAN/873 em monocultivo. Cada clone foi amostrado em um talhdo de 1 ha com 480 plantas
de aproximadamente 26 anos idade. A area de coleta era circundada por pastagem, cafezal e
culturas temporarias.

Para avaliar o nivel populacional de dcaros em funcdo de uma ou mais varidveis explicativas,
predador, precipitagdo e clone, serd utilizado a teoria de modelos lineares generalizados(GLM)

considerando-se as distribui¢des Poisson e binomial negativa.

2.1 Modelos lineares generalizados

Durante muitos anos os modelos normais lineares foram utilizados na tentativa de descrever
a maioria dos fendmenos aleatérios. No entanto, em muitas situacdes a suposi¢do de norma-
lidade ndo € plausivel de modo que o uso de métodos que assumem a normalidade pode ser
insatisfatério e aumentam a probabilidade de cometermos erros inferenciais.

Nelder e Wedderburn (1972) propuseram os Modelos Lineares Generalizados, que sdo uma
extensdo dos modelos normais lineares. Mostraram que a maioria dos problemas estatisticos
podem ser formulados, de uma maneira unificada, como modelos de regressdo. Esses modelos
envolvem uma varidvel resposta univariada, varidveis explicativas € uma amostra aleatéria de n

observacgdes, sendo representados por trés componentes:

i) Componente aleatério, representado por um conjunto de varidveis aleatérias independen-
tes, provenientes de uma mesma distribuicdo que faz parte da familia exponencial de
distribuicoes:

£ (vi:6:,0) = exp{0™" [yi0; = b(6:)] + ¢ (v, 0)}

ii) Componente sistemadtico, as varidveis explicativas (x1,x2,...,X,), entram no modelo na
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forma de uma soma linear de seus efeitos:
n=Xp
iii) Funcdo de ligacdo, uma fun¢do que vincula o componente aleatério ao sistemaético,

ni = g(u)

em que g(-) € uma fungido mondétona e diferenciavel.

3 O modelo

A variavel resposta, Y;, € o numero de dcaros em cada face da folha e, portanto, as distribui¢oes
consideradas sdo a Poisson e binomial negativa. Como funcio de ligacdo adotou-se a fun¢do

logaritmica g(u) = log(u) e como parte sistematica
N = log(u) = Bo + B1Predador; + BoPrecipitagdo; + B3Clone;

Para verificar o ajuste do modelo serd utilizada a deviance residual, o Critério de Informagao
de Akaike (AIC) e o grafico normal de probabilidades com envelope simulado. Todas as andlises
foram realizadas utilizando o ambiente R: A Language and Environment for Statistical Compu-
ting (2009).

4 Resultados e discussao

Para a contagem do nimero de 4dcaros em folhas de seringueira, considerou-se inicialmente
0 GLM com fungdo de ligacdo logaritmica e familia Poisson. A anélise dos dados revela que,
sob esse modelo, as varidveis explicativas predador, clone e precipita¢do, juntamente com o

intercepto tém efeito significativo sob a varidvel resposta de interesse, como mostra a Tabela 1.

Tabela 1: Estimativas dos parametros do modelo considerando a familia Poisson.

Efeitos Parametro Estimativa Erro Padrao  P-valor
Intercepto Bo 2,4162 0,0999 <2e—16
Predador B1 0,0215 0,0010 <2e—16

Precipitagcdo B> —0,0009 0,0002 le—04
Clone B3 1,5193 0,0903 <2e—16

No entanto, o valor da Deviance residual foi de 756,82 com 16 graus de liberdade, AIC=855,57,
evidenciando um ajuste inadequado do modelo. O gréifico normal de probabilidades com en-

velope simulado, Figura 1, mostra que os pontos se encontram fora da banda de confianca,
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confirmando que o modelo nao é adequado para explicar o comportamento dados.
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Figura 1: Grafico normal de probabilidades com envelope simulado, familia Poisson

Além disso, observa-se que o parametro de dispersdo € de 47,3 indicando que o modelo
apresenta superdispersdo. Deste modo, devemos proceder a andlise considerando a familia
binomial negativa com func¢do de ligagcdo logaritmica.

Na Tabela 2 sao apresentadas as estimativas dos parametros do modelo linear generalizado
com func¢do de ligacdo logaritmica e familia Binomial Negativa, ajustado para os dados do

nimero de dcaros em folhas de seringueira.

Tabela 2: Estimativas dos parametros do modelo considerando a familia Binomial Negativa.

Efeito Parametro Estimativa Erro Padrao P-valor
Intercepto Bo 3,1167 0,3644 <2e—16
Predador B 0,0281 0,0107 0,0086

As estimativas dos parametros mostram que as varidveis explicativas clone e precipitacao
nao foram significativas. O modelo, contemplando o intercepto e a varidvel predador, apresen-
tou uma deviance residual de 23,91 com 18 graus de liberdade e AIC de 190,61, evidenciando
um ajuste adequado do modelo.

O gréfico de probabilidade com envelope simulado, Figura 2, mostra que todos os pontos se

encontram dentro da banda de confianga, indicando um bom ajuste dos dados.
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Figura 2: Grafico normal de probabilidades com envelope simulado para o GLM, familia Bino-
mial Negativa

5

Conclusoes

A teoria dos modelos lineres generalizados € uma importante ferramenta na anélise de dados

ndo normais.

O GLM com fungdo de ligacdo logaritmica e familia Binomial Negativa apresentou um bom

ajuste aos dados do nimero de acaros em folhas de seringueira.
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