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DISTRIBUIÇÃO ESPACIAL DO PERCEVEJO-MARROM, Euschistus heros 
(Fabricius, 1798) (HETEROPTERA: PENTATOMIDAE), NA CULTURA DA SOJA, 

UTILIZANDO GEOESTATÍSTICA 
 
 

RESUMO – Euschistus heros (Fabricius, 1798) é uma das principais espécies do 

complexo de percevejos que atacam a cultura da soja, pois causam danos diretos e 

irreversíveis ao produto comercial, além de ser a espécie mais abundante no país. 

Objetivou-se estudar a distribuição espacial da praga utilizando geoestatística. Para 

tanto, foi conduzido um experimento com a variedade SYN1365RR em uma área 

experimental de 0,8 ha, localizada em Jaboticabal - SP, Brasil. A área foi dividida em 

80 parcelas de 100 m² (10 x 10 m) cada, onde foram realizadas amostragens 

semanais de ninfas e adultos de E. heros por meio do pano entomológico 

(1,0 x 0,5 m). Os dados foram agrupados em ninfas (1° a 5° instares), adultos, e 

estágios capazes de causar danos às plantas (ninfas de 3° a 5° instares e adultos). 

De acordo com a análise geoestatística dos dados, a distribuição da praga no campo 

ocorreu de forma agregada a partir do início de formação das vagens (R3) até a 

colheita da cultura (R8). O modelo matemático que apresentou o melhor ajuste aos 

semivariogramas experimentais foi o esférico, e o alcance da dependência espacial 

(a) variou entre 23,71 e 87,10 metros. Em relação ao grau de agregação da praga, 

as ninfas encontraram-se moderadamente agregadas, enquanto que os demais 

grupos apresentaram agregação variando entre forte e moderada. Os mapas de 

krigagem permitiram a visualização dos pontos de entrada da praga no campo, que 

iniciou o processo de colonização da área nas parcelas mais próximas à bordadura.  

  

 

Palavras-chave: agregação, fitófago, krigagem, Manejo Integrado de Pragas 
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SPATIAL DISTRIBUTION OF THE NEOTROPICAL BROWN STINK BUG, 
Euschistus heros (Fabricius, 1798) (HETEROPTERA: PENTATOMIDAE), ON 

SOYBEAN USING GEOSTATISTICS 
 
 

ABSTRACT - Euschistus heros (Fabricius, 1798) is one of the most important 

species from the pentatomid complex that attack soybean. It is the most abundant 

pentatomid in Brazil, and nymphs and adults feed on pods and seeds causing direct 

and irreversible damage to the commercial product. The present study aimed to 

study its spatial distribution using geostatistics. Thus, an experiment was carried out 

with the cultivar SYN1365RR in a 0.8-ha experimental field, located in Jaboticabal - 

SP, Brazil. The area was divided into 80 sampling units of 100 m² (10 x 10 m) each, 

where nymphs (1st to 5th instars), adults, and insects able to damage the seeds 

(nymphs from 3rd to 5th instars and adults) were sampled by the drop cloth method 

(1.0 x 0.5 m) on a weekly basis. Based on the geostatistical analysis of the count 

data, the spatial distribution of the pest in the field had an aggregated pattern from 

the beginning of pods (R3) to full maturity stages (R8). The spherical model was the 

mathematical model that best fitted the experimental semivariograms, and the range 

of spatial dependence (a) varied from 23.71 to 87.10 m. Regarding the spatial pattern 

of the pest, nymphs were moderately aggregated in the field whereas adults and 

stages capable of causing damage to the plants had aggregation patterns ranging 

from strong to moderate. Based on the kriging maps, it was possible to visualize the 

behavior of the pest, which started the colonization at sampling units closer to the 

border of the experimental area.  

 
 
Keywords: clustering, kriging, phytophagous, Integrated Pest Management  
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1. INTRODUÇÃO 
 
 A soja, Glycine max (L.) Merrill, é uma das culturas de maior importância na 

economia nacional, sendo o Brasil o segundo maior produtor mundial do grão. A 

produção brasileira na safra 2013/2014 foi de aproximadamente 86 milhões de 

toneladas, correspondendo a um incremento aproximado de 8,6% na área colhida e 

diminuição de 2,5% da produtividade em relação à safra anterior (CONAB, 2014).  

 Os processos produtivos de grãos no país são constantemente modificados, e 

dentre estas mudanças, a adoção do sistema de plantio direto, o cultivo prolongado 

durante todo o ano, e a expansão das fronteiras agrícolas são práticas que 

modificam a entomofauna nos agroecossistemas (CORRÊA-FERREIRA; PANIZZI, 

1999; SALVADORI, 2002).  

 Em relação às pragas associadas à soja, os percevejos fitófagos são 

considerados o problema entomológico mais importante da cultura (HOFFMANN-

CAMPO; CORRÊA-FERREIRA; MOSCARDI, 2012). Das espécies que compõem 

este complexo de percevejos, destaca-se o percevejo-marrom, Euschistus heros 

(Fabricius, 1798) (Heteroptera: Pentatomidae), pelos danos causados à cultura e por 

ser a espécie mais abundante no país (HOFFMANN-CAMPO et al., 2000). 

 Euschistus heros é uma espécie Neotropical presente predominantemente na 

América do Sul, e no Brasil é mais abundante na faixa entre a região Centro-Oeste e 

o norte do estado do Paraná (PANIZZI et al., 2000). Entretanto, a incidência da 

praga foi observada em outras áreas produtoras de soja, como por exemplo, no 

estado do Maranhão, onde E. heros correspondeu à aproximadamente 90% dos 

percevejos coletados na safra de 2001 (PANIZZI, 2002). Além disso, apesar de ser 

mais adaptada a áreas mais quentes, foi observado um aumento de E. heros no 

estado do Rio Grande do Sul nas últimas safras (KUSS-ROGGIA, 2009). 

 O processo de alimentação dos percevejos fitófagos consiste na inserção de 

seus estiletes e sucção dos nutrientes do organismo parasitado, causando danos 

diretos e irreversíveis ao produto comercial. Apesar de causarem danos às vagens e 

grãos, os percevejos estão presentes na cultura da soja desde os estágios 

vegetativos das plantas (HOFFMANN-CAMPO; CORRÊA-FERREIRA; MOSCARDI, 

2012).  
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 O manejo de pentatomídeos geralmente consiste em aplicações profiláticas 

de inseticidas, e o período crítico ao ataque destas pragas ocorre a partir do início 

de formação das vagens (R3) até o estágio de maturação das sementes (R6) 

(HOFFMANN-CAMPO; CORRÊA-FERREIRA; MOSCARDI, 2012). Embora seja o 

método mais utilizado no manejo da praga, o controle químico pode ser ineficiente 

em alguns casos (SILVA, 2000). Dessa forma, dependendo do nível populacional, os 

percevejos fitófagos podem comprometer a germinação e vigor das sementes, e 

ocasionar perdas significativas no rendimento da cultura (DE GRANDE; VIVAN 

2007; OLIVEIRA, 2010). 

 As populações de insetos geralmente apresentam-se de forma heterogênea 

no espaço, e esta heterogeneidade é importante, pois pode fornecer informações 

relevantes para o desenvolvimento de protocolos de amostragens; no entendimento 

das relações com os inimigos naturais; na compreensão de competições intra-

específicas; e consequentemente, no desenvolvimento de estratégias de controle 

das pragas. Por estas razões, estudos sobre a caracterização dos arranjos espaciais 

de pragas têm sido desenvolvidos, e a geoestatística mostra-se como uma 

ferramenta importante, pois utiliza simultaneamente os valores observados e suas 

localizações para quantificar a distribuição espacial das pragas (LIEBHOLD; ROSSI; 

KEMP, 1993). 

 Dessa forma, devido à importância econômica da cultura da soja e do 

percevejo-marrom, os objetivos deste trabalho foram caracterizar e mapear a 

distribuição espacial deste utilizando análise geoestatística.    
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2. REVISÃO DE LITERATURA 
 

2.1. A cultura da soja [Glycine max (L.) Merril] 
  

 A soja é oriunda de espécies rasteiras presentes na costa leste do continente 

Asiático, especificamente ao longo do Rio Yangtzé na China. Cientistas chineses 

domesticaram e melhoraram plantas provenientes de cruzamentos naturais entre 

espécies de soja selvagens, e sua importância era tamanha, que foi considerada um 

grão sagrado por muitos anos (EMBRAPA, 2004; MISSÃO, 2006).  
 No Oriente, a soja tem sido explorada há mais de cinco mil anos, porém sua 

introdução no Ocidente ocorreu apenas no século XVIII por meio de imigrantes 

asiáticos e viajantes ingleses. Em meados do século XIX, nos Estados Unidos, a 

soja foi primeiramente explorada como forrageira, e a partir da década de 1940 o 

seu cultivo para grãos ganhou notoriedade e as áreas cultivadas para tal finalidade 

cresceram exponencialmente a partir de então (EMBRAPA, 2004). 

 O primeiro relato sobre a introdução da soja no Brasil ocorreu em 1882, sendo 

as sementes provenientes dos Estados Unidos. Naquela época, o professor Gustavo 

D’Utra conduziu os primeiros testes no estado da Bahia, onde a cultura não 

apresentou resultados positivos quanto à adaptação devido às condições 

edafoclimáticas da região (EMBRAPA, 2004). 

 Por volta de 1890, foram realizados os primeiros estudos no estado de São 

Paulo, obtendo resultados positivos tanto na produção de feno quanto para grãos. 

Posteriormente, por volta de 1900, a soja foi cultivada no Rio Grande do Sul, cujas 

condições climáticas eram semelhantes àquelas da região de origem dos materiais 

estudados. Seu uso para a produção de grãos ocorreu primeiramente em 1941, no 

mesmo estado. No entanto, a produção em larga escala foi realmente incentivada 

em meados da década de 1950, por meio de incentivos à produção de trigo, 

favorecendo também a cultura da soja, dada a combinação técnica e econômica de 

ambas as culturas. Na década de 1970, a produção de soja cresceu 

consideravelmente, tornando-se uma das principais culturas no agronegócio 

nacional (EMBRAPA, 2004). 
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 A soja é uma planta herbácea, de porte ereto, pertencente à família 

Fabaceae. O germoplasma da cultura da soja apresenta grande diversidade em 

relação às suas características morfofisiológicas. De modo geral, as variedades 

brasileiras apresentam ciclo anual, entre 90 e 160 dias; crescimento determinado ou 

indeterminado; e altura entre 45 e 120 centímetros (MIRANDA et al., 1998).  

 Fehr et al. (1971) desenvolveram a metodologia de descrição dos estádios 

fenológicos da soja mais utilizada mundialmente. A padronização da identificação 

destes estádios é útil e necessária para todos os setores relacionados à cultura, de 

modo que interpretações subjetivas e/ou errôneas sejam evitadas. O sistema 

proposto por estes autores divide o desenvolvimento da soja em dois estádios: 

vegetativos (VE, VC, V1, V2... Vn); e reprodutivos (R1, R2... R8). As letras V e R são 

seguidas por números que caracterizam os estádios específicos, com exceção dos 

estádios VE (emergência) e VC (cotilédone).  

 Destaca-se na economia nacional, pois sua agroindústria abastece o mercado 

de produção de óleo, farelo, farinhas, sucos, entre outros produtos. Além disso, a 

planta também é cultivada como adubo verde, feno, forragem e pastagem (PAIVA; 

ALVES; HELENO, 2006; SEDIYAMA, 2009). A cultura da soja é constantemente 

submetida a programas de melhoramento genético, cujo objetivo é a obtenção de 

materiais mais produtivos, resistentes a pragas e doenças, e com maior capacidade 

de adaptação às diferentes condições edafoclimáticas (SEDIYAMA, 2009). 

 A produção nacional de soja na safra 2013/2014 foi de aproximadamente 86 

milhões de toneladas em 30 milhões de hectares cultivados. A produção deste ano 

agrícola foi 5,9% superior à safra anterior, e este fato está relacionado ao aumento 

de 8,6% da área colhida e diminuição de 2,5% na produtividade em relação à safra 

2012/2013 (CONAB, 2014).  

 A diminuição da produtividade observada na última safra pode estar 

relacionada aos problemas fitossanitários da cultura, dos quais se destaca os 

problemas entomológicos.  
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2.2. Percevejos da soja 
 
 A família Pentatomidae é uma das mais numerosas da subordem 

Heteroptera, abrangendo cerca de 4.100 espécies (PANIZZI et al., 2000). Por 

causarem danos diretos e irreversíveis ao produto comercial, os percevejos fitófagos 

(Heteroptera: Pentatomidae) são considerados o principal grupo de pragas da 

cultura da soja (HOFFMANN-CAMPO; CORRÊA-FERREIRA; MOSCARDI, 2012).  

 Deste grupo, as espécies E. heros, Piezodorus guildinii (Westwood, 1837) e 

Nezara viridula (Linnaeus, 1758), são as mais importantes devido aos danos que 

ocasionam e à maior incidência nas áreas produtoras do país (HOFFMANN-CAMPO 

et al., 2000; SOSA-GÓMEZ et al., 2010).  

 Apesar de apresentarem importância secundária, a incidência de outras 

espécies de pentatomídeos, como por exemplo, Chinavia spp., Dichelops 

melacanthus (Dallas, 1851), Edessa meditabunda (Fabricius, 1794), entre outros, 

pode ser favorecida por fatores abióticos e diferentes sistemas de produção da 

cultura (PANIZZI, 1997; HOFFMANN-CAMPO; CORRÊA-FERREIRA; MOSCARDI, 

2012). 

 Os percevejos fitófagos são arredondados ou ovóides, possuem antenas com 

cinco segmentos, tarsos com três segmentos, e um escutelo com formato triangular. 

Produzem substâncias com odor desagradável por meio de glândulas odoríferas 

localizadas na região da metacoxa, sendo que ninfas podem apresentar tais 

glândulas no dorso do abdômen (BORROR; TRIPLEHORN; JOHNSON, 1989; 

PANIZZI et al., 2000). 

 O processo de alimentação dos percevejos consiste na inserção de seus 

estiletes no tecido vegetal, liberação de enzimas digestivas que liquefazem as 

frações sólidas e semi-sólidas das células, e posterior sucção dos nutrientes do 

organismo parasitado. Este processo causa diversos danos à cultura, destacando-se 

injúrias aos tecidos vegetais, formação de sementes chochas e deformadas, redução 

do teor de óleo das sementes, murchamento das plantas, abortamento de frutos e 

sementes, distúrbios fisiológicos (soja louca), assim como transmissão de 

patógenos, como, por exemplo, o fungo Nematospora coryli Peglion, agente 

causador da mancha de levedura (PANIZZI; SLANSKY, 1985; SOSA-GÓMEZ; 
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MOSCARDI, 1995; HOFFMANN-CAMPO et al., 2000; PANIZZI et al., 2000; 

PANIZZI).  

 O desempenho alimentar de ninfas e adultos depende do estádio de 

desenvolvimento da cultura, pois este é influenciado pela composição nutricional de 

vagens e sementes, presença de compostos secundários, entre outros. Além disso, 

características físicas como espessura e rigidez do tegumento, espaço de ar entre 

as paredes das vagens, entre outros, podem também influenciar a intensidade de 

ataque dos estágios ninfais, uma vez que o estilete é menos desenvolvido se 

comparado à fase adulta (PANIZZI, 1991).  

  

2.3. Distribuição Geográfica, Descrição e Biologia de Euschistus heros 
 
 Euschistus heros é uma espécie Neotropical presente principalmente na 

América do Sul. No Brasil, é mais abundante na faixa entre a região Centro-Oeste e 

o norte do estado do Paraná, porém há registros da incidência da praga em outras 

áreas produtoras, como por exemplo, no estado do Maranhão, onde o percevejo-

marrom correspondeu à aproximadamente 90% dos percevejos coletados em 

levantamento no ano de 2001 (PANIZZI et al., 2000, PANIZZI, 2002).  

 Apesar de ser uma espécie mais adaptada a áreas mais quentes, E. heros 

está se dispersando rapidamente para áreas onde sua presença era incomum, como 

no estado do Rio Grande do Sul (KUSS-ROGGIA, 2009) e também na Argentina, 

onde a praga foi observada em resíduos da cultura e em campos de soja na 

província de Entre Ríos (SALUSO et al., 2011). Segundo estes autores, a incidência 

de E. heros na Argentina pode estar relacionada com o aumento populacional da 

praga no Brasil associado ao comércio internacional, predominantemente rodoviário. 

Além disso, o aumento populacional da praga pode ser favorecido pelo aumento da 

área cultivada e a adoção do sistema de plantio-direto em larga escala no país. 

 Os adultos são marrom-escuros, medem aproximadamente 11 mm e 

possuem longevidade média de 116 dias. Possuem duas estruturas laterais 

alongadas na forma de espinhos e uma meia lua branca no escutelo (GALLO et al., 

2002; SOSA-GÓMEZ et al., 2010; VILLAS-BÔAS; PANIZZI, 1980). 



 
 
 

7 

 O desempenho reprodutivo das fêmeas varia de acordo com o tipo de 

alimento ingerido durante os estágios ninfais e a fase adulta. Em média, as fêmeas 

ovipositam entre 6 a 11 massas de ovos, atingindo de 61 a 99 ovos por fêmea 

durante seu ciclo de vida, que é de aproximadamente 30 dias (CIVIDANES, 1992; 

PANIZZI et al., 2000). 

 As ninfas passam por cinco estágios de desenvolvimento antes de atingirem a 

fase adulta. Após a eclosão, as ninfas de primeiro instar medem cerca de um 

milímetro, com corpo e cabeça nas cores alaranjado e preta, respectivamente. Ao 

longo do desenvolvimento, a coloração das ninfas varia entre tons de cinza e 

marrom. A partir do terceiro instar, as ninfas de E. heros são capazes de causar 

danos semelhantes aos causados pelo adultos (HOFFMANN-CAMPO et al., 2000; 

HOFFMANN-CAMPO; CORRÊA-FERREIRA; MOSCARDI, 2012). 

 O percevejo-marrom passa por três gerações na cultura da soja, e pode ser 

encontrado de novembro a abril. É uma espécie polífaga e coloniza hospedeiros 

alternativos durante o inverno. Plantas daninhas podem ser fontes nutricionais 

importantes, pois há relatos da praga atacando amendoim-bravo (Euphorbia 

heterophylla L.) (MENEGUIM; ROSSINI; PANIZZI, 1989), carrapicho-de-carneiro 

(Acanthospermum hispidum DC), entre outras espécies (PANIZZI; ROSSI, 1991).  

 Além disso, estes percevejos entram em diapausa sob restos culturais ou 

folhas mortas de outras espécies (PANIZZI; NIVA, 1994). Durante este período, o 

inseto acumula lipídeos que possibilitam tanto sua sobrevivência quanto a quebra da 

dormência quando as condições se tornam favoráveis (PANIZZI; HIROSE, 1995; 

PANIZZI; VIVAN, 1997).  

 

2.4. Geoestatística 
 

 A geoestatística baseia-se na teoria das variáveis regionalizadas 

(MATHERON, 1963), ou seja, uma determinada variável distribuída no espaço 

apresenta correlação espacial de modo que amostras próximas tendem a ser mais 

semelhantes se comparadas àquelas mais distantes. A variabilidade espacial de 

uma variável regionalizada pode ser obtida pela análise do semivariograma, onde a 
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semivariância é estimada em intervalos de distância crescentes e em diversas 

direções, de acordo com a seguinte equação: 

 ]h)+xZ(-)x[Z(
) N(h 

 = (h) 2
ii

N(h)

1=i

* �2
1

�  (1) 

sendo: Z(xi) é o valor da variável Z no ponto xi, e N(h) é o número de pares de 

pontos amostrados Z(xi), Z(xi+h), separados por um vetor h (JOURNEL; 

HUIJBREGTS, 1978).  

 É esperado que as variâncias das diferenças [Z(xi) – Z(xi + h)] diminuam 

conforme a distância de separação (h) diminui. Os valores observados em pontos 

próximos tendem a ser mais semelhantes se comparados aos valores obtidos em 

pontos separados por distâncias maiores. 

 Quando a distância h tende a zero, a semivariância y(h) se aproxima de um 

valor positivo chamado efeito pepita, simbolizado por C0. Este valor representa a 

descontinuidade do semivariograma para distâncias inferiores à menor distância entre 

as unidades amostrais. 

 Conforme a distância de separação h aumenta, a semivariância y(h) também 

aumenta até atingir um valor máximo no qual ela se estabiliza. Este valor é semelhante 

à variância dos dados, e é denominado patamar, simbolizado por C0+C1, sendo C1 a 

diferença entre o patamar e o efeito pepita. A distância na qual a variância y(h) atinge 

seu patamar é chamada de alcance (a), sendo a distância limite da dependência 

espacial, ou seja, para levantamentos de pragas representa o raio de agregação 

destas. Medições realizadas a distâncias superiores ao alcance são independentes 

entre si. 

 

2.4.1. Modelo linear 

 

a>h               C + C = (h)

a <h<0          h 
a
C + C = (h)

10

1
0

�

�

 (2) 

  

 A relação C1/a é o coeficiente angular para 0<h<a. É obtido pela inclinação da 

reta que passa pelos primeiros pontos de �(h), e os maiores pesos são atribuídos 
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àqueles correspondentes ao maior número de pares. O efeito pepita (C0) é obtido 

pela interseção da reta no eixo �(h); o valor de h correspondente ao cruzamento da 

reta inicial com o patamar é o alcance (a); e C1 é a diferença entre o patamar e o 

efeito pepita. 

 

2.4.2. Modelo esférico 

 

�

�

(h) =  C + C [
3

2
(

h

a
)-

1

2
(

h

a
) ]      0 < h < a

 

 

(h) =  C  +  C      h > a

0 1
3

0 1

 (3) 

 

 A obtenção do modelo esférico consiste na seleção de valores do efeito 

pepita (C0) e do patamar (C0+C1), e posterior posicionamento de uma reta que 

intercepte o eixo y em C0, e tangente aos primeiros pontos próximos de h=0. Esta 

reta cruza o patamar à distância a’=2/3a. Dessa forma, o alcance (a) é dado por 

a=3a’/2, e o modelo é linear até aproximadamente 1/3a. 

 

2.4.3. Modelo exponencial 

 � (h) =  C + C [1- (-3 
h

a
)]        0 < h < d0 1 exp  (4) 

 

 O modelo exponencial atinge o patamar de modo assintótico enquanto que o 

modelo esférico o atinge no alcance. O alcance (a) é determinado visualmente e 

consiste na distância após a qual o semivariograma se estabiliza, e a máxima distância 

na qual o semivariograma é definido é dada pela letra d. Os parâmetros C0 e C1 são 

determinados da mesma maneira que os demais modelos: exponencial, gaussiano e 

esférico.  

 

2.4.4. Modelo gaussiano 

 � (h) =  C + C [1- (-3 (
h

a
) )]     0 < h < d0 1

2exp  (5) 
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 Caso o semivariograma apresentar-se constante e igual ao patamar para 

quaisquer valores da distância de separação h tem-se o efeito pepita puro, ou ausência 

total de dependência espacial. Neste caso, a distribuição espacial é considerada 

aleatória, uma vez que o alcance (a) para os dados analisados é menor que o menor 

espaçamento utilizado entre as unidades amostrais. 

  

 Após o ajuste dos modelos teóricos aos semivariogramas experimentais, foi 

possível obter informações mais específicas sobre a população da espécie, como 

mapas de superfície para a análise do comportamento da praga no campo. A krigagem 

é um método interpolador utilizado para estimar valores não amostrados (z*) para 

quaisquer coordenadas da área em estudo, x0. Este processo é uma combinação 

linear dos valores amostrados, sem tendência e apresenta variância mínima, 

representado na equação: 

 z* (x 0 ) = �
�

N

i 1
i� z (x i ) (6) 

sendo: N é o número de valores amostrados z(xi) que estão envolvidos na estimativa 

e i�  é o peso atribuído a cada um destes valores, os quais são calculados com base 

nos parâmetros obtidos no semivariograma.  

 

 A geoestatística é um ramo da estatística que descreve as correlações de 

uma dada variável no tempo e espaço. É utilizada para quantificar e modelar a 

correlação espacial entre dados amostrados assim como estimar valores em pontos 

não amostrados por meio de interpoladores, como a krigagem (LIEBHOLD; ROSSI; 

KEMP, 1993). 

 Estudos precursores da geoestatística moderna foram realizados nas áreas 

de meteorologia, silvicultura, solos, entre outras, em meados do século XX. 

Entretanto, foi nas áreas de mineração e engenharia de petróleo que a 

geoestatística recebeu incentivos financeiros e recursos necessários para seu 

aprimoramento. Mineradores estavam interessados em estimar as quantidades de 

minérios nas jazidas e a espessura das minas de carvão, ao passo que engenheiros 

de petróleo buscavam informações sobre a posição e volume dos reservatórios. 
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Estas necessidades impulsionaram o desenvolvimento da geoestatística, pois 

estimativas precisas significavam lucros maiores e menores chances de perda 

(LIEBHOLD; ROSSI; KEMP, 1993; WEBSTER; OLIVER, 2008). 

 Na década de 1960, o engenheiro sul-africano D.G. Krige observou que 

poderia melhorar suas predições sobre onde encontrar ouro se levasse em 

consideração as quantidades de minério nos pontos vizinhos. Na mesma época, o 

matemático francês G. Matheron estudou métodos para aprimorar as predições de 

minérios a partir de dados amostrados autocorrelacionados, e desenvolveu a ‘teoria 

das variáveis regionalizadas’, que permanece como base teórica em estudos atuais 

(WEBSTER; OLIVER, 2008).  

 O prefixo geo é proveniente da área de geologia, que possibilitou o 

desenvolvimento teórico e aplicado desta ferramenta por décadas. A terminologia 

utilizada na geoestatística está relacionada à mineração e à D.G. Krige, que 

desenvolveu técnicas de interpolação empiricamente (LIEBHOLD; ROSSI; KEMP, 

1993). 

 As aplicações da geoestatística compreendem diversas áreas, como a 

arqueologia, biologia, ciências do solo, entre outros. Sua aplicação na entomologia é 

relativamente recente, e os estudos pioneiros foram desenvolvidos a partir do final 

da década de 1980. O método da krigagem foi utilizado por Borth e Huber (1987) ao 

estudarem a distribuição espacial de Pectinophora gossypiella, e Schotzko e 

O’Keeffe (1989) no estudo do comportamento de Lygus hesperus. Kemp, Kalaris e 

Quimby (1989) estudaram as relações espaciais entre dados de gafanhotos pela 

análise de semivariogramas, e Liebhold et al. (1991) utilizaram a geoestatística para 

estimar a densidade de oviposição de Lymantria dispar (ROBERTS; RAVLIN; 

FLESCHER, 1993). 

 De acordo com a estatística clássica, os valores esperados de uma variável 

em quaisquer pontos de uma área em estudo são dados pela média dos valores 

observados, e o erro entre as médias é dado pelas variâncias (TRANGMAR; YOST; 

UCHARA, 1985). A variabilidade sobre a média é considerada aleatória e 

semelhante em quaisquer pontos na área, pois a posição geográfica dos pontos 

amostrados não é levada em consideração. No entanto, se o valor de uma variável é 

dependente dos valores encontrados em pontos vizinhos, pode-se inferir que tais 
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valores são espacialmente dependentes, e a variabilidade sobre a média não pode 

ser considerada aleatória e única em todos os pontos da área. Esta relação positiva 

é denominada autocorrelação, e pode ser expressa por meio do semivariograma, 

que é um gráfico da semivariância em função da distância de separação (h) entre os 

pares de pontos amostrados (ROBERTS; RAVLIN; FLESCHER, 1993). 

 Teoricamente, a semivariância é zero quando a distância de separação dos 

pares de pontos também é nula. Entretanto, nos semivariogramas experimentais os 

pontos tendem a cruzar a ordenada em um valor maior que zero conhecido como 

efeito pepita (C0). Este valor aumenta proporcionalmente à distância de separação 

dos pares de pontos, atingindo um patamar (C0+C1) a uma determinada distância 

(a). Estas características são denominadas parâmetros dos semivariogramas e 

representam o grau de similaridade ou dissimilaridade entre as amostras (VIEIRA et 

al., 1983). 
 A partir destes parâmetros é possível definir o grau da dependência espacial 

(GD) da variável em estudo pela relação entre o efeito pepita e o patamar [GD = 

C0/(C0+C1)]. A dependência espacial é considerada forte para valores inferiores a 

25%, moderada quando entre 25 e 75%, e fraca para valores superiores a 75% 

(CAMBARDELLA et al., 1994). 

 Nos estudos relacionados às ciências da natureza, a distribuição de 

frequência dos dados é geralmente assimétrica. Esta assimetria pode se tornar um 

problema na aplicação da krigagem, pois pode induzir a erros na interpolação dos 

dados. Neste caso, os dados devem ser transformados para que a distribuição de 

frequência fique mais próxima à normalidade (LIEBHOLD; ROSSI; KEMP, 1993). 
 Durante a obtenção dos semivariogramas, é possível observar se a 

similaridade ou dissimilaridade entre os pontos é desuniforme de acordo com as 

direções analisadas. Caso as estruturas dos semivariogramas forem distintas de 

acordo com as direções adotadas, tem-se uma característica denominada 

‘anisotropia’. No entanto, se a configuração dos semivariogramas não variar de 

acordo com as direções, estes são considerados ‘isotrópicos’ (LIEBHOLD; ROSSI; 

KEMP, 1993). 

 Após a obtenção dos semivariogramas experimentais, modelos matemáticos 

são ajustados a estes, e os parâmetros destes modelos determinarão os pesos que 
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serão atribuídos aos valores quando da aplicação da krigagem. A precisão das 

estimativas da krigagem é dependente da escolha de modelos adequados aos 

semivariogramas (WEBSTER; OLIVER, 2008). 

 Os semivariogramas podem apresentar-se de forma horizontal, e esta 

configuração é conhecida como “efeito pepita puro”. Este modelo indica a ausência 

de dependência espacial na escala amostrada, e neste caso, a variabilidade dos 

dados é representada pela sua variância amostral (LIEBHOLD; ROSSI; KEMP, 

1993). 

 Em relação à predição de valores para variáveis que apresentam correlação 

fraca ou ausente, é recomendado o uso de métodos não interpoladores. Entretanto, 

quando os dados amostrados são altamente correlacionados, é possível obter uma 

superfície contínua, ou mapa, através da interpolação entre pontos amostrados. No 

processo de interpolação, a estimativa em pontos não amostrados baseia-se nos 

valores obtidos em parcelas adjacentes e suas distâncias em relação aos pontos 

que serão estimados. Dentre os métodos utilizados na interpolação dos dados, a 

krigagem é a mais utilizada (ROBERTS; RAVLIN; FLESCHER, 1993). 

 A krigagem baseia-se na teoria das variáveis regionalizadas, e utiliza o grau 

de autocorrelação entre amostras adjacentes na estimativa de valores para 

quaisquer posições da área em estudo (VIEIRA et al., 1983). Apresenta 

características distintas em relação a outras técnicas de interpolação de pontos, ou 

seja, a krigagem pode revelar dados menores ou maiores do que quaisquer valores 

amostrados ao passo que os métodos tradicionais restringem-se ao alcance dos 

valores observados. Além disso, a krigagem baseia-se na distância e geometria dos 

pontos ao estabelecer pesos aos dados observados, e tem como característica 

minimizar a variância do erro entre os valores amostrados.   
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3. MATERIAL E MÉTODOS 
 

3.1. Instalação do Experimento 
 
 O experimento foi conduzido no ano agrícola 2013/2014 na Fazenda de 

Ensino, Pesquisa e Extensão (FEPE) da Faculdade de Ciências Agrárias e 

Veterinárias (FCAV/UNESP), Câmpus de Jaboticabal, SP, Brasil (21°14’05”S e 

48°17’09”W; altitude média de 615 m). O clima da região, segundo Köppen, é 

classificado como Aw ou tropical úmido, sendo caracterizado por verão chuvoso e 

inverno seco, com temperatura média de 22°C. 

 Foi selecionada uma área experimental de 0,8 ha (8.000 m²), que foi dividida 

em 80 unidades amostrais de 100 m² (10 x 10 m) cada. A variedade utilizada foi 

SYN1365RR (transgênica com tolerância ao glifosato); a semeadura foi realizada em 

07/12/2013; e a emergência das plantas ocorreu em 12/12/2013 (VE). A área 

experimental recebeu os tratos culturais recomendados à cultura, com exceção da 

aplicação de inseticidas, para que não houvesse quaisquer interferências na 

entomofauna da área experimental.  

 As avaliações consistiram na contagem de indivíduos de todos os estádios de 

desenvolvimento, e foram realizadas semanalmente a partir do final da fase 

vegetativa da cultura (V8) estendendo-se até o estágio reprodutivo de maturação 

plena (R8). A localização das parcelas na área experimental foi estabelecida pelas 

coordenadas cartesianas dos pontos centrais das mesmas, onde ninfas e adultos de 

E. heros foram amostrados em cinco pontos aleatórios pelo método do pano 

entomológico (1 x 0,50 m). Os insetos foram agrupados em três categorias: ninfas 

(1° - 5° instares); adultos; e ninfas (3º ao 5º instar) e adultos, sendo que a última 

compreende os estágios capazes de causar danos às plantas (HOFFMANN-

CAMPO; CORRÊA-FERREIRA; MOSCARDI, 2012). 

 Foram calculadas as estatísticas descritivas para cada amostragem antes da 

análise geoestatística. 
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3.2. Análise Geoestatística 
 
 Foram obtidos semivariogramas experimentais para cada amostragem, e então 

foram testados os ajustes dos seguintes modelos matemáticos: linear, esférico, 

exponencial, e gaussiano. Em seguida, foram obtidos os mapas de superfície por meio 

da krigagem, e nestes estão representadas as reboleiras da praga no campo.    

Foram utilizados os programas: Excel® 2003 para o cálculo das estatísticas 

descritivas; GS+ para a obtenção dos semivariogramas experimentais e ajuste dos 

modelos matemáticos a estes; e Surfer 8 (Golden Software) para a krigagem e 

obtenção dos mapas de superfícies.  

 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

 De acordo com os resultados obtidos ao longo das amostragens, observou-se 

que a infestação de E. heros teve início no final da fase vegetativa da cultura (V8). O 

número de percevejos aumentou durante a floração (R1 e R2), porém constatou-se 

um aumento acentuado na população da espécie a partir do início de formação das 

vagens (R3), quando foi registrada uma média de 2,98 percevejos por parcela (cinco 

panos). A partir deste estágio, a população de percevejos aumentou atingindo um 

pico de 23,08 insetos aos 84 DAE, que corresponde à fase final de enchimento dos 

grãos (R6). Em seguida, conforme as plantas atingiam a maturação fisiológica (R7), 

a população da praga decresceu linearmente, sendo registrada uma média inferior a 

um percevejo por parcela no último estágio da cultura (R8), aos 112 DAE (Figura 1, 

Tabela 1). Dessa forma, o comportamento da população do percevejo-marrom na 

cultura da soja foi similar ao descrito por Corrêa-Ferreira e Panizzi (1999). 

 De acordo com a análise das estatísticas descritivas, observou-se que a 

distribuição de frequência dos dados não foi normal na maioria das amostragens. Os 

valores do coeficiente de variação foram altos (CV > 30%) para todas as avaliações, 

variando entre 49,74 e 509,82 para adultos (84 DAE) e ninfas (56 DAE), 

respectivamente. Estes valores estão relacionados à baixa incidência da praga em 

algumas amostragens e aos valores da variância amostral, pois quanto menor a 
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média ou maior a variância, maior será a variabilidade dos dados analisados. 

(Tabela 1). 

 Segundo Cressie (1991), a normalidade dos dados não é necessária para a 

análise geoestatística, no entanto recomenda-se que os histogramas não 

apresentem caudas muito longas para que as análises não sejam comprometidas. 

Portanto, uma vez que os valores obtidos para a assimetria e curtose foram altos em 

algumas amostragens, os conjuntos de dados foram transformados [ln(x+1)] com o 

intuito de tornar as distribuições de frequências mais próximas à normalidade. 

Embora o coeficiente de variação tenha permanecido alto para a maioria das 

amostragens, a transformação dos dados diminuiu os valores de assimetria e 

curtose, tornando a distribuição de frequência dos dados próxima à normal (Tabela 

2).  
 

 

Figura 1. Dinâmica populacional de Euschistus heros em soja. Jaboticabal – SP, 
Brasil, 2014. 
 

 

 

0

5

10

15

20

25

35 43 49 56 64 70 77 84 91 98 105 112

Dias após a emergência (DAE)

M
éd

ia
 d

e 
in

se
to

s/
am

os
tr

ag
em

R3 

R6 

R7 

R7 
R8 

R8 

R5 

R4 R5 

V8 R1 R2 



Ta
be

la
 1

. E
st

at
ís

tic
as

 d
es

cr
iti

va
s 

do
s 

da
do

s 
or

ig
in

ai
s 

da
s 

po
pu

la
çõ

es
 d

e 
E

us
ch

is
tu

s 
he

ro
s 

em
 s

oj
a.

 J
ab

ot
ic

ab
al

 –
 S

P
, 2

01
4.

 

Am
os

tra
ge

ns
 

Es
tá

di
o 

E
st

at
ís

tic
as

 
D

es
cr

iti
va

s 
56

 D
AE

 
64

 D
AE

 
70

 D
AE

 
77

 D
AE

 
84

 D
AE

 
91

 D
AE

 
98

 D
AE

 
10

5 
D

A
E 

11
2 

D
A

E 

M
éd

ia
 (±

 E
P)

 
0,

04
 ±

 0
,0

2 
0,

49
 ±

 0
,1

0 
3,

48
 ±

 0
,2

9 
10

,3
1±

 0
,7

0 
12

,8
4 

± 
1,

00
 

2,
14

 ±
 0

,2
1 

0,
36

 ±
 0

,0
6 

0,
38

 ±
 0

,0
9 

0,
13

 ±
 0

,0
4 

D
es

v.
 P

ad
. 

0,
19

 
0,

89
 

2,
61

 
6,

27
 

8,
98

 
1,

87
 

0,
58

 
0,

82
 

0,
33

 

Va
riâ

nc
ia

 
0,

04
 

0,
78

 
6,

81
 

39
,3

6 
80

,6
2 

3,
51

 
0,

34
 

0,
67

 
0,

11
 

C
ur

to
se

 
23

,2
0 

7,
98

 
-0

,5
3 

0,
22

 
2,

56
 

3,
78

 
4,

23
 

6,
23

 
3,

43
 

A
ss

im
et

ria
 

4,
96

 
2,

45
 

0,
65

 
0,

85
 

1,
43

 
1,

62
 

1,
76

 
2,

49
 

2,
31

 

Ninfas 

C
V

 (%
) 

50
9,

82
 

18
1,

70
 

75
,0

9 
60

,8
3 

69
,9

4 
87

,6
8 

15
9,

73
 

21
7,

90
 

26
6,

24
 

M
éd

ia
 (±

 E
P)

 
2,

98
 ±

 0
,3

3 
4,

09
 ±

 0
,4

1 
1,

18
 ±

 0
,1

2 
4,

03
 ±

 0
,2

9 
10

,4
4 

± 
0,

58
 

11
,4

3 
± 

0,
76

 
4,

18
 ±

 0
,3

0 
1,

28
 ±

 0
,1

6 
0,

60
 ±

 0
,1

0 

D
es

v.
 P

ad
. 

2,
98

 
3,

65
 

1,
09

 
2,

64
 

5,
19

 
6,

80
 

2,
66

 
1,

42
 

0,
92

 

Va
riâ

nc
ia

 
8,

89
 

13
,3

5 
1,

18
 

6,
96

 
26

,9
6 

46
,2

7 
7,

06
 

2,
02

 
0,

85
 

C
ur

to
se

 
4,

53
 

3,
74

 
0,

97
 

-0
,9

8 
1,

85
 

0,
76

 
1,

18
 

0,
24

 
2,

47
 

A
ss

im
et

ria
 

1,
87

 
1,

64
 

0,
97

 
0,

40
 

1,
31

 
0,

86
 

0,
92

 
1,

07
 

1,
68

 

Adultos 

C
V

 (%
) 

10
0,

20
 

89
,3

8 
92

,6
1 

65
,5

5 
49

,7
4 

59
,5

4 
63

,6
3 

11
1,

60
 

15
3,

72
 

M
éd

ia
 (±

 E
P)

 
2,

98
 ±

 0
,3

3 
4,

44
 ±

 0
,4

4 
3,

96
 ±

 0
,2

8 
13

,3
3 

± 
0,

81
 

23
,0

8 
± 

1,
41

 
13

,5
3 

± 
0,

88
 

4,
50

 ±
 0

,2
9 

1,
58

 ±
 0

,1
7 

0,
71

 ±
 0

,1
1 

D
es

v.
 P

ad
. 

2,
98

 
3,

91
 

2,
52

 
7,

25
 

12
,6

3 
7,

85
 

2,
62

 
1,

54
 

0,
98

 

Va
riâ

nc
ia

 
8,

89
 

15
,2

9 
6,

35
 

52
,6

0 
15

9,
41

 
61

,5
7 

6,
89

 
2,

37
 

0,
97

 

C
ur

to
se

 
4,

53
 

3,
43

 
0,

46
 

0,
64

 
2,

89
 

0,
62

 
0,

97
 

0,
54

 
1,

40
 

A
ss

im
et

ria
 

1,
87

 
1,

60
 

0,
79

 
0,

82
 

1,
52

 
0,

87
 

0,
87

 
1,

01
 

1,
43

 

Ninfas (3° ao 5° 
ínstares) e Adultos 

C
V

 (%
) 

10
0,

20
 

88
,1

1 
65

,2
3 

54
,4

3 
54

,7
2 

58
,0

2 
58

,3
1 

97
,8

3 
13

8,
01

 

  D
es

v.
 P

ad
. –

 d
es

vi
o 

pa
dr

ão
; E

P
 - 

er
ro

 p
ad

rã
o 

da
 m

éd
ia

; C
V 

(%
) -

 c
oe

fic
ie

nt
e 

de
 v

ar
ia

çã
o 



Ta
be

la
 2

. 
E

st
at

ís
tic

as
 d

es
cr

iti
va

s 
do

s 
da

do
s 

tra
ns

fo
rm

ad
os

 [
ln

(x
+1

)] 
da

s 
po

pu
la

çõ
es

 d
e 

E
us

ch
is

tu
s 

he
ro

s 
em

 s
oj

a.
 

Ja
bo

tic
ab

al
 –

 S
P,

 2
01

4.
 

Am
os

tra
ge

ns
 

Es
tá

di
o 

E
st

at
ís

tic
as

 
D

es
cr

iti
va

s 
56

 D
AE

 
64

 D
AE

 
70

 D
AE

 
77

 D
AE

 
84

 D
AE

 
91

 D
AE

 
98

 D
AE

 
10

5 
D

A
E 

11
2 

D
A

E 

M
éd

ia
 (±

 E
P)

 
0,

03
 ±

 0
,0

1 
0,

28
 ±

 0
,0

5 
1,

31
 ±

 0
,0

7 
2,

27
 ±

 0
,0

7 
2,

42
 ±

 0
,0

8 
0,

98
 ±

 0
,0

6 
0,

24
 ±

 0
,0

4 
0,

21
 ±

 0
,0

5 
0,

09
 ±

 0
,0

3 

D
es

v.
 P

ad
. 

0,
13

 
0,

45
 

0,
65

 
0,

59
 

0,
70

 
0,

57
 

0,
36

 
0,

42
 

0,
23

 

Va
riâ

nc
ia

 
0,

02
 

0,
20

 
0,

43
 

0,
35

 
0,

49
 

0,
33

 
0,

13
 

0,
17

 
0,

05
 

C
ur

to
se

 
23

,2
0 

0,
70

 
-0

,5
0 

-0
,1

9 
1,

00
 

-0
,2

9 
-0

,2
1 

2,
05

 
3,

43
 

A
ss

im
et

ria
 

4,
96

 
1,

32
 

-0
,4

3 
-0

,3
7 

-0
,6

5 
-0

,0
7 

1,
04

 
1,

80
 

2,
31

 

Ninfas 

C
V

 (%
) 

50
9,

82
 

15
9,

68
 

49
,9

7 
26

,2
3 

28
,8

6 
58

,4
1 

14
9,

53
 

19
8,

53
 

26
6,

24
 

M
éd

ia
 (±

 E
P)

 
1,

14
 ±

 0
,0

8 
1,

37
 ±

 0
,0

8 
0,

66
 ±

 0
,0

6 
1,

46
 ±

 0
,0

7 
2,

35
 ±

 0
,0

5 
2,

35
 ±

 0
,0

7 
1,

50
 ±

 0
,0

6 
0,

64
 ±

 0
,0

7 
0,

35
 ±

 0
,0

5 

D
es

v.
 P

ad
. 

0,
70

 
0,

75
 

0,
50

 
0,

60
 

0,
43

 
0,

62
 

0,
56

 
0,

60
 

0,
47

 

Va
riâ

nc
ia

 
0,

49
 

0,
57

 
0,

25
 

0,
36

 
0,

18
 

0,
39

 
0,

31
 

0,
35

 
0,

22
 

C
ur

to
se

 
-0

,4
2 

-0
,4

3 
-0

,9
8 

-0
,5

1 
0,

20
 

1,
45

 
0,

43
 

-1
,1

9 
-0

,3
2 

A
ss

im
et

ria
 

0,
01

 
-0

,3
6 

0,
00

 
-0

,4
7 

0,
09

 
-0

,8
2 

-0
,5

8 
0,

31
 

0,
98

 

Adultos 

C
V

 (%
) 

61
,5

1 
54

,9
9 

76
,3

0 
41

,0
7 

18
,2

6 
26

,4
7 

37
,1

0 
92

,5
8 

13
6,

77
 

M
éd

ia
 (±

 E
P)

 
1,

14
 ±

 0
,1

3 
1,

44
 ±

 0
,1

6 
1,

44
 ±

 0
,1

6 
2,

53
 ±

 0
,2

8 
3,

06
 ±

 0
,3

4 
2,

52
 ±

 0
,2

8 
1,

59
 ±

 0
,1

8 
0,

77
 ±

 0
,0

9 
0,

41
 ±

 0
,0

5 
D

es
v.

 P
ad

. 
0,

70
 

0,
76

 
0,

57
 

0,
54

 
0,

49
 

0,
58

 
0,

50
 

0,
60

 
0,

49
 

Va
riâ

nc
ia

 
0,

49
 

0,
58

 
0,

33
 

0,
30

 
0,

24
 

0,
34

 
0,

25
 

0,
36

 
0,

24
 

C
ur

to
se

 
-0

,4
6 

-0
,4

0 
0,

12
 

-0
,3

1 
0 

0 
0,

09
 

-1
,1

3 
-0

,7
6 

A
ss

im
et

ria
 

0,
01

 
-0

,3
9 

-0
,5

6 
-0

,4
0 

0,
09

 
-0

,4
5 

-0
,4

1 
0,

04
 

0,
74

 

Ninfas (3° ao 5° 
ínstares) e Adultos 

C
V

 (%
) 

61
,4

9 
53

,0
6 

39
,9

0 
21

,4
9 

15
,9

4 
23

,1
2 

31
,7

4 
78

,0
8 

12
1,

67
 

 D
es

v.
 P

ad
. –

 d
es

vi
o 

pa
dr

ão
; E

P
 –

 e
rro

 p
ad

rã
o 

da
 m

éd
ia

; C
V

 (%
) –

 c
oe

fic
ie

nt
e 

de
 v

ar
ia

çã
o 



 
 
 

19

 Os dados transformados foram analisados para a obtenção de 

semivariogramas isotrópicos aos quais foram ajustados modelos matemáticos. Foi 

adotada uma malha regular devido à falta de informações relacionadas às escalas 

de correlação espacial de E. heros, sendo este o método mais eficiente quando o 

comportamento da variável em estudo é desconhecido (McBRATNEY et al., 1982). 

 Em relação à análise geoestatística dos dados, observou-se efeito pepita puro 

nas duas primeiras e últimas amostragens para ninfas (56, 64, 105 e 112 DAE) bem 

como na última amostragem para adultos (112 DAE). Nestes casos, observou-se 

ausência de dependência espacial, que pode estar relacionada ao baixo número de 

indivíduos amostrados. Nas primeiras amostragens, a contagem de ninfas foi quase 

nula, pois a infestação da área é realizada por insetos adultos, que saem de seus 

nichos de diapausa ou outras áreas cultivadas em busca de alimento. As baixas 

contagens de adultos nas últimas amostragens podem ser compreendidas com base 

no comportamento do inseto, uma vez que a espécie tende a deixar a área antes 

que cultura complete seu ciclo.  

 O modelo matemático que apresentou o melhor ajuste aos demais 

semivariogramas experimentais foi o esférico. Este modelo apresentou os maiores 

valores para o coeficiente de determinação (R²). Para ninfas, os valores do 

coeficiente de determinação variaram entre 0,78 (91 DAE) e 0,95 (84 DAE); para 

adultos, estes valores variaram entre 0,80 (70 DAE) e 0,98 (91 DAE); e para o grupo 

capaz de causar danos à cultura, a variação foi de 0,85 (105 DAE) a 0,99 (91 e 98 

DAE). Além disso, o modelo escolhido apresentou os menores valores para a soma 

de quadrados dos resíduos (SQR) (Figuras 2, 3 e 4, Tabela 3). 

 O grau da dependência espacial (GD), dado pela relação C0/(C0+C1), variou 

entre 0,29 (84 DAE) e 0,60 (91 e 98 DAE) para ninfas; 0,24 (84 DAE) e 0,52 (98 

DAE) para adultos; e 0,23 (84 DAE) e 0,62 (105 DAE) para o grupo de percevejos 

capazes de causar danos às plantas. Dessa forma, a dependência espacial da praga 

foi moderada para ninfas e variou de moderada a forte para as demais categorias 

(CAMBARDELLA et al., 1994) (Tabela 3). 
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Figura 2. Semivariogramas da distribuição espacial de ninfas de Euschistus heros 
em soja. Jaboticabal – SP, 2014. 
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Figura 2. Semivariogramas da distribuição espacial de ninfas de Euschistus heros 
em soja. Jaboticabal – SP, 2014. (Continuação) 



 
 
 

22

98 DAE 

 

105 DAE 

 

112 DAE 

 

Figura 2. Semivariogramas da distribuição espacial de ninfas de Euschistus heros 
em soja. Jaboticabal – SP, 2014. (Continuação) 
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Figura 3. Semivariogramas da distribuição espacial de adultos de Euschistus heros 
em soja. Jaboticabal – SP, 2014. 
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Figura 3. Semivariogramas da distribuição espacial de adultos de Euschistus heros 
em soja. Jaboticabal – SP, 2014. (Continuação)
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Figura 3. Semivariogramas da distribuição espacial de adultos de Euschistus heros 
em soja. Jaboticabal – SP, 2014. (Continuação)
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Figura 4. Semivariogramas da distribuição espacial de ninfas (3° ao 5° instares) e 
adultos de Euschistus heros em soja. Jaboticabal – SP, 2014. 
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Figura 4. Semivariogramas da distribuição espacial de ninfas (3° ao 5° instares) e 
adultos de Euschistus heros em soja. Jaboticabal – SP, 2014. (Continuação) 
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Figura 4. Semivariogramas da distribuição espacial de ninfas (3° ao 5° instares) e 
adultos de Euschistus heros em soja. Jaboticabal – SP, 2014. (Continuação)



Ta
be

la
 3

. 
M

od
el

os
 e

 p
ar

âm
et

ro
s 

do
s 

se
m

iv
ar

io
gr

am
as

 e
xp

er
im

en
ta

is
 p

ar
a 

as
 p

op
ul

aç
õe

s 
de

 E
us

ch
is

tu
s 

he
ro

s 
em

 s
oj

a.
 

Ja
bo

tic
ab

al
 –

 S
P,

 2
01

4.
 

Am
os

tra
ge

ns
 

Es
tá

di
o 

P
ar

âm
et

ro
s 

 
56

 D
AE

 
64

 D
AE

 
70

 D
AE

 
77

 D
AE

 
84

 D
AE

 
91

 D
AE

 
98

 D
AE

 
10

5 
D

A
E 

11
2 

D
A

E 

M
od

el
o 

Ef
. P

ep
. 

Ef
. P

ep
. 

E
sf

ér
ic

o 
E

sf
ér

ic
o 

E
sf

ér
ic

o 
E

sf
ér

ic
o 

E
sf

ér
ic

o 
Ef

. P
ep

. 
Ef

. P
ep

. 
C

0 
0,

02
 

0,
20

 
0,

24
 

0,
10

 
0,

17
 

0,
18

 
0,

06
 

0,
16

 
0,

05
 

C
0 +

 C
1 

- 
- 

0,
43

 
0,

31
 

0,
59

 
0,

30
 

0,
10

 
- 

- 
a 

- 
- 

32
,7

5 
23

,9
2 

82
,3

0 
23

,7
1 

47
,5

8 
- 

- 
R

² 
- 

- 
0,

87
 

0,
85

 
0,

95
 

0,
76

 
0,

90
 

- 
- 

G
D

 
- 

- 
0,

56
 

0,
32

 
0,

29
 

0,
60

 
0,

60
 

- 
- 

Ninfas 

SQ
R

 
- 

- 
0,

00
13

67
 

0,
00

11
68

 
0,

00
83

91
 

0,
00

06
16

 
0,

00
00

69
 

- 
- 

M
od

el
o 

E
sf

ér
ic

o 
E

sf
ér

ic
o 

E
sf

ér
ic

o 
Es

fé
ric

o 
E

sf
ér

ic
o 

E
sf

ér
ic

o 
E

sf
ér

ic
o 

E
sf

ér
ic

o 
Ef

. P
ep

. 
C

0 
0,

24
 

0,
19

 
0,

10
 

0,
15

 
0,

05
 

0,
15

 
0,

14
 

0,
15

 
0,

20
 

C
0 +

 C
1 

0,
52

 
0,

63
 

0,
26

 
0,

36
 

0,
21

 
0,

39
 

0,
27

 
0,

34
 

- 
a 

49
,0

0 
48

,3
0 

34
,4

7 
37

,5
0 

47
,5

0 
53

,6
0 

43
,8

8 
58

,5
8 

- 
R

² 
0,

89
 

0,
96

 
0,

80
 

0,
86

 
0,

95
 

0,
98

 
0,

87
 

0,
93

 
- 

G
D

 
0,

46
 

0,
30

 
0,

38
 

0,
42

 
0,

24
 

0,
38

 
0,

52
 

0,
44

 
- 

Adultos 

SQ
R

 
0,

00
57

13
 

0,
00

39
96

 
0,

00
18

98
 

0,
00

23
38

 
0,

00
04

19
 

0,
00

07
20

 
0,

00
06

89
 

0,
00

18
61

 
- 

M
od

el
o 

E
sf

ér
ic

o 
E

sf
ér

ic
o 

E
sf

ér
ic

o 
E

sf
ér

ic
o 

E
sf

ér
ic

o 
E

sf
ér

ic
o 

E
sf

ér
ic

o 
E

sf
ér

ic
o 

E
sf

ér
ic

o 
C

0 
0,

22
 

0,
25

 
0,

18
 

0,
08

 
0,

07
 

0,
10

 
0,

10
 

0,
22

 
0,

10
 

C
0 +

 C
1 

0,
53

 
0,

64
 

0,
34

 
0,

28
 

0,
30

 
0,

34
 

0,
21

 
0,

35
 

0,
24

 
a 

45
,6

0  
48

,1
0 

33
,3

0 
32

,0
0 

87
,1

0 
50

,8
0 

56
,0

0 
54

,8
3 

25
,6

2 
R

² 
0,

93
 

0,
97

 
0,

92
 

0,
98

 
0,

97
 

0,
99

 
0,

99
 

0,
85

 
0,

96
 

G
D

 
0,

41
 

0,
40

 
0,

52
 

0,
27

 
0,

23
 

0,
29

 
0,

50
 

0,
62

 
0,

43
 

Ninfas (3° ao 5° 
ínstares) e Adultos 

SQ
R

 
0,

00
38

30
 

0,
00

40
81

 
0,

00
08

92
 

0,
00

02
03

 
0,

00
14

64
 

0,
00

01
67

 
0,

00
00

27
 

0,
00

17
20

 
0,

00
01

09
 

 
 

SQ
R

 –
 s

om
a 

do
s 

qu
ad

ra
do

s 
do

s 
re

sí
du

os
; G

D
 –

 g
ra

u 
da

 d
ep

en
dê

nc
ia

 e
sp

ac
ia

l [
C

0/(
C

0+
C

1)
]; 

Ef
. P

ep
. –

 e
fe

ito
 p

ep
ita

 p
ur

o 



 
 
 

30

 Souza et al. (2013) estudaram a distribuição espacial de E. heros em duas 

áreas de soja com a variedade M7908RR e sua isolinha convencional, MSOY8001. 

Com base na análise dos índices de dispersão e ajuste da distribuição dos 

indivíduos à distribuição binomial negativa, os autores relataram que a distribuição 

de ninfas e adultos de E. heros variou entre moderadamente agregada a aleatória 

em ambas as áreas experimentais. Embora as metodologias adotadas tenham sido 

diferentes, o comportamento da praga no campo foi semelhante em ambos os 

trabalhos.  

 Ao estudarem a distribuição de E. heros em duas cultivares, transgênica e 

convencional, Fonseca et al. (2014) concluíram que os adultos não apresentaram 

um padrão de distribuição definido, enquanto que as ninfas estavam distribuídas de 

forma agregada em ambas as áreas e cultivares. 

 O alcance (a), que representa a distância na qual existe dependência espacial 

entre as parcelas, variou entre 23,71 (91 DAE) e 82,30 (84 DAE) para ninfas; 37,50 

(77 DAE) e 58,58 (105 DAE) para adultos; e 25,62 (112 DAE) e 87,10 (84 DAE) para 

os indivíduos agrupados. Desta forma, amostragens realizadas a distâncias 

inferiores a estas não seriam estatisticamente independentes (Figuras 2, 3 e 4, 

Tabela 3). 

 Os mapas de superfície das densidades populacionais de E. heros, obtidos 

pela krigagem, indicam que o nível populacional da praga variou de 0 a 50 

percevejos por amostragem. Estes mapas permitem a visualização de áreas com 

níveis de infestação distintos, ou seja, as reboleiras da praga no campo (Figuras 5, 6 

e 7). 
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Figura 5. Mapas de krigagem mostrando a distribuição espacial de ninfas de 
Euschistus heros em soja. Jaboticabal – SP, 2014. 
 

5 15 25 35 45

X (m)

5

15

25

35

45

55

65

75

85

95

105

115

125

135

145

155

Y
 (m

)

0

1

5 15 25 35 45

X (m)

5

15

25

35

45

55

65

75

85

95

105

115

125

135

145

155

Y
 (m

)

0

1



 
 
 

32

98 DAE 105 DAE 112 DAE 

5 15 25 35 45

X (m)

5

15

25

35

45

55

65

75

85

95

105

115

125

135

145

155

Y
 (m

)

0

0.5

1

   
Figura 5. Mapas de krigagem mostrando a distribuição espacial de ninfas de 
Euschistus heros em soja. Jaboticabal – SP, 2014. (Continuação) 
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Figura 6. Mapas de krigagem mostrando a distribuição espacial de adultos de 
Euschistus heros em soja. Jaboticabal – SP, 2014.  
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Figura 6. Mapas de krigagem mostrando a distribuição espacial de adultos de 
Euschistus heros em soja. Jaboticabal – SP, 2014. (Continuação) 
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Figura 7. Mapas de krigagem mostrando a distribuição espacial de ninfas (3° ao 5° 
instares) e adultos de Euschistus heros em soja. Jaboticabal – SP, 2014. 
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Figura 7. Mapas de krigagem mostrando a distribuição espacial de ninfas (3° ao 5° 
instares) e adultos de Euschistus heros em soja. Jaboticabal – SP, 2014. 
(Continuação) 
 

 Ao analisar a dinâmica de E. heros, observou-se que o foco inicial da 

colonização da espécie aconteceu nas parcelas mais próximas à bordadura. As 

culturas de entressafra e a presença de plantas hospedeiras alternativas nas 

proximidades das áreas com soja influenciam a densidade populacional de 

percevejos no início da cultura (CORRÊA-FERREIRA; PANIZZI, 1999), e estes 

fatores podem estar relacionados à conformação dos focos iniciais da espécie na 

área. Este comportamento foi semelhante aos relatados em estudos com outros 

pentatomídeos, tais como N. viridula e P. guildinii em soja (PANIZZI et al., 1980); E. 

servus (Say), Oebalus pugnax (F.), N. viridula, e Thyanta custator (F.) em trigo 

(REAY-JONES, 2010); e E. servus em milho e trigo (REISIG et al., 2013). 

 Schotzko e O’Keeffe (1989) ao estudarem a distribuição espacial de Lygus 

hesperus, observaram que a praga encontra-se mais agregada no início da 

temporada em relação às demais amostragens. Os autores associam este 
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comportamento ao fato de que logo após a infestação da área experimental, os 

adultos permanecem próximos uns dos outros para o acasalamento, e então se 

dispersam. Esta característica pode estar relacionada ao comportamento de E. 

heros no presente trabalho.  

 No decorrer do desenvolvimento da cultura, a população de E. heros 

aumentou e atingiu praticamente toda a área experimental. No entanto, apesar da 

disseminação da praga na área, verificou-se que os maiores focos de percevejos 

permaneceram nas parcelas próximas à bordadura. 

 De acordo com os resultados apresentados, foi possível caracterizar e 

mapear a distribuição espacial de E. heros pela geoestatística a partir do início de 

formação das vagens (R3). No entanto, serão necessários mais estudos sobre o 

comportamento da praga, pois, como observado em outros estudos, os ambientes 

de produção e cultivares de soja são fatores que podem afetar o comportamento da 

praga no campo.   
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5. CONCLUSÕES 
 

 Nas condições deste ensaio, as populações de E. heros apresentaram 

distribuição agregada em todas as amostragens. O modelo esférico foi o que 

apresentou o melhor ajuste aos semivariogramas experimentais, com alcance da 

dependência espacial variando entre 23,71 e 87,10 metros. As ninfas apresentaram 

agregação moderada ao passo que adultos e indivíduos causadores de danos 

possuíram agregação variando de forte a moderada. Os primeiros focos de 

incidência da praga foram observados nas parcelas próximas à bordadura, indicando 

uma possível relação com a presença de plantas hospedeiras alternativas ou outros 

campos de soja próximos à área experimental. 
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