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RESUMO

A pimenta-do-reino Piper ningrum L. da família das Piperáceas é um dos produtos agrícolas 

mais valorizados no mundo. Originária da Índia, a pimenta do reino foi introduzida no Brasil 

na década de 1930. Os principais estados produtores são o Pará, Espírito Santo e Bahia. Dentre 

as principais pragas do cultivo de pimenta do reino no estado do Pará destaca-se o gênero 

Pseudococcus spp (Hemiptera Pseudococcidae). O objetivo do trabalho foi analisar a 

distribuição espacial e temporal de cochonilhas quantificando em plantas pimenta do reino 

consorciada com açaí, no município de Mocajuba estado do Pará. O levantamento foi realizado 

em 100% das plantas, avaliou-se a presença ou ausência de ninfas e/ou adultos vivos de 

Pseudococcus spp. Avaliação de plantas se deu pelo método de presença atribuído o valor 

número um (1) e ausência com o valor número zero (0). Em todas as amostras obteve-se o valor 

da coordenada Universal Transversa de Mercator-UTM. Foram realizadas avaliações no 

segundo semestre de 2022, para análise da distribuição espacial utilizou-se a geoestatística a 

partir da modelagem e confecção dos mapas de krigagem. De acordo com os dados observou- 

se que os modelos que melhor se ajustaram foram o modelo esférico e exponencial. O presente 

trabalho se mostra relevante para captura de informações de grande importância para a região 

e para os estudos de pimenta do reino no estado do Pará, mostrando que a utilização da 

ferramenta geoestatística mostrou-se eficaz e promissora para determinar a distribuição espacial 

e temporal de Pseudococcus spp.

Palavras chaves: Geoestatística; Pimenta do reino; Cochonilha; Variabilidade espacial.



ABSTRACT

SPATIAL AND TEMPORAL ANALYSIS OF Pseudococcus spp. (HEMIPTERA: 

PSEUDOCOCCISIDAE) IN PLANTING OF Piper nigrum L. IN THE MUNICIPALITY 

OF MOCAJUBA IN THE EASTERN AMAZON.

The Black pepper Piper ningrum L. from the Piperaceae family is one of the most 

valued agricultural products in the world. Originally from India, black pepper was introduced in 

Brazil in the 1930. The main producing states are Pará, Espírito Santo and Bahia. Among the 

main pests of black pepper cultivation in the state of Pará, the genus Pseudococcus spp 

(Hemiptera Pseudococcidae) stands out. The objective of this work was to analyze the spatial 

and temporal distribution of mealybugs quantifying in black pepper plants intercropped with 

açaí, in the municipality of Mocajuba, state of Pará. The survey was carried out in 100% of the 

plants, evaluating the presence or absence of nymphs and/or live adults of Pseudococcus spp. 

Evaluation of plants was given by the method of presence assigned the value number one (1) 

and absence with the value number zero (0). In all samples, the value of the Universal 

Transverse coordinate of Mercator-UTM was obtained. Evaluations were carried out in the 

second half of 2022, for the analysis of the spatial distribution, geostatistics was used from the 

modeling and preparation of kriging maps. According to the data, it was observed that the 

models that best fit were the spherical and exponential models. The present work proves to be 

relevant for capturing information of great importance for the region and for studies of black 

pepper in the state of Pará, showing that the use of the geostatistical tool proved to be effective 

and promising to determine the spatial and temporal distribution of Pseudococcus spp.

Keywords: Geostatistics; Black pepper; Cochineal; Spatial variability.
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1. INTRODUÇÃO

Originária do continente asiático, a Pimenta do reino Piper Ningrum L. é utilizada em 

escala comercial, para consumo em gêneros alimentícios e industrializados, tornando-se uma 

commodity agrícola (DUARTE, 2002). Os principais produtores mundiais de pimenta-do-reino 

são Vietnã, Brasil, Sri Lanka, Índia e Indonésia. No entanto, a produção anual de frutas é 

bastante variável entre esses países. Para o período de 2015 a 2018, a produção anual de 

pimenta-do-reino variou de 2.595 kg ha no Vietnã a 479 kg ha na Indonésia (FAOSTAT, 2020). 

No Brasil, os maiores produtores de pimenta-do-reino são os estados do Espírito Santo, Bahia 

e Pará, este último apresentando a maior área cultivada (cerca de 16.531 ha) sendo a segunda 

média de produção de pimenta seca (cerca de 2.246 t ha) para o período entre 2017 e 2019 

(IBGE, 2020).

Durante os anos de 1980-2016, a produção de pimenta do reino estava centralizada no 

estado do Pará, especificamente no município de Tomé-Açu, berço da produção brasileira desde 

a década de 1930. A partir de 2016, o Brasil assiste a ascensão da produção no estado do Espírito 

Santo que de forma “imprescindível” e inesperada alcança e supera a produção paraense em 

2017, passando de 7.478 toneladas, em 2018, para 60.555, toneladas, chegando a 72.082 

toneladas em 2021 (IBGE/SIDRA, 2021).

É inegável a relevância da pimenta do reino na região Norte, no que diz respeito ao 

caráter econômico e social, com grande visibilidade ao estado do Pará. Desde a década de 1980 

até o ano 2000, novos sistemas vêm sendo desenvolvidos para atender as necessidades das 

regiões produtoras, e diversas tecnologias foram desenvolvidas por instituições de ensino e 

pesquisa, que vem implementando inovações que podem ser aceitas ou não pelos produtores 

(RODRIGUES, 2019).

Uma problemática da cultura da pimenta do reino é que, em sistema de monocultivo, 

a cultura fica exposta a herbívoros, fornecendo ambientes favoráveis para reprodução e 

alimentação de vários insetos. Além de que, todas as partes da pimenta do reino fornecem 

abrigos para vários insetos independente de causarem danos indiretos, diretos ou não causarem 

danos econômicos a cultura (GUMBEK, 2002). No estado do Pará a deficiência no controle de 

insetos pragas e problemas fitopatológicos é considerada um dos principais fatores da produção 

de pimenta no Pará (ALBUQUERQUE, 1987; VASCONCELLOS, 2006).

A pimenta do reino tem alto teor de piperina, substância responsável pela picância 

apresentada pela planta. Por essa característica particular, a piperina é recomendada em muitas 

formulações de controle alternativo para vários insetos. Entretanto, embora tenha potencial 
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inseticida, a pimenteira ainda é afetada por vários insetos pragas que causam danos em suas 

hastes, folhas e frutos e que podem levar a planta à morte, afetando diretamente a produção e a 

produtividade dessa cultura (CELESTINO FILHO, 2004; GUMBEK, 2002).

O cultivo de pimenta do reino no Brasil é acometido por diversas espécies de pulgões, 

ácaros, caracóis, pela broca da haste Lophobaris piperis Marshall (Coleoptera: Curculionidae) 

e cochonilhas do gênero Pseudococcus spp, que podem ocasionar danos direto a cultura 

atacando ramos, folhas e brotos e danos indiretos através do fungo fumagina que recobre a folha 

de pimenta do reino, alterando o processo de fotossíntese da folha podendo ocasionar a morte 

da planta (CELESTINO FILHO, 2004). Conhecer a dinâmica espaço-temporal dos insetos em 

ecossistemas agrícolas é importante para o desenvolvimento de estratégias de manejo e redução 

do uso de agrotóxicos, formulando hipóteses sobre os aspectos epidemiológicos de doenças e 

pragas de plantas, através da geoestatística é possível determinar a dependência espacial da 

doença por meio da elaboração de semivariogramas ajustados a um modelo que fornece o raio 

de agregação das plantas infestadas melhorando a tomada de decisão em função quantidade de 

informações obtidas e consequentemente exercendo o controle apenas nas áreas com 

infestação( ANHÊ, 2021).

Dessa forma, a produção mapas de ocorrência e distribuição de insetos-praga em áreas 

agrícolas contribui para a melhoria de métodos de amostragem e controles mais eficazes para 

métodos de aplicação de inseticidas ou por meio de armadilhas nos locais em quantidades 

necessárias inviabilizando os efeitos nocivos do inseto praga que vão desde os danos a hastes, 

raízes e folhas a morte da planta (BRANDÃO et al., 2017). Dada a importância do trabalho e a 

escassez de estudos sobre a dinâmica e controle de insetos pragas na cultura da pimenta do 

reino, o presente trabalho objetivou avaliar a distribuição espacial e temporal Pseudoccocus spp 

(hemíptera: pseudoccocidae) avaliando a ocorrência de severidade e quantificação de 

cochonilha em plantas pimenta do reino consorciada com açaí, no município de Mocajuba 

estado do Pará.

2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

2.1 Piper nigrum L.

A pimenta do reino (Piper nigrum L.) também conhecida como pimenta preta é uma 

espécie trepadeira perene, pertencente à família Piperácea, vinda de regiões tropicais da Índia. 

As temperaturas consideradas ideais para o seu desenvolvimento pleno que variam entre 23°C 
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e 28°C. A cultura necessita de clima quente e úmido para seu desenvolvimento, com 

pluviometria anual acima de 1.500 mm e disponibilidade hídrica durante o período de floração 

e frutificação. Além disso, ela exige solos com boas características físicas e ricos em matéria 

orgânica, devendo-se evitar solos mal drenados, pois favorecem a ocorrência da podridão das 

raízes. Estas condições são encontradas na região norte do Brasil especialmente no estado do 

Pará (ALBUQUERQUE et al., 1989; BRASIL, 2011). A pimenta do reino é igualmente 

conhecida por pimenta-da-Índia. É uma planta que apresenta altas produtividades, sendo um 

dos condimentos mais valorizados no planeta, apresentando alto valor econômico, permitindo 

que a atividade desenvolvida pelos pipericultores proporcione grande rentabilidade (LIMA et 

al., 2010).

A atividade agrícola da pimenta-do-reino ocorre no comércio mundial ao longo dos anos 

como uma das especiarias mais comercializadas e utilizadas pelo homem, por isso é considerada 

uma antiguidade (NEPOMUCENO, 2005). O Brasil está entre os principais produtores e 

exportadores do mundo desde o período de 1980, quando o país ganhou destaque no cenário 

internacional com a alta produção nos cultivos na Amazônia, precisamente no município de 

Tomé-Açu/PA. (HOMMA, 2016).

Assim, a produção brasileira de pimenta do reino cresceu ao longo das décadas 

atingindo uma de suas melhores atuações no mercado global, ultrapassando a Índia em 2017 e 

a Indonésia em 2018, tornando o país o segundo maior produtor e exportador de pimenta no 

mundo, ganhando destaque internacional, ficando atrás apenas do Vietnã (FAOSTAT, 2020).

Porém o cultivo de pimenta no reino no Brasil iniciou-se no Pará em 1930, por 

imigrantes japoneses, quando iniciaram a produção. Posteriormente, a atividade se tornou 

economicamente viável a pequenos e grandes produtores. E quando a cultura se tornou uma 

commodity, o cultivo da pimenta-do-reino foi e incentivado no estado do Pará, com objetivo de 

suprir à demanda mundial em razão, principalmente, do bom preço pago aos produtores por um 

período considerável, das possibilidades de recuperação de áreas plantadas e das condições 

edafoclimáticas, tendo como alternativas a adoção de sistemas consorciados ou sistemas 

agroflorestais (HOMMA, 2004).

O Brasil é o segundo maior produtor e exportador da especiaria, com área plantada 

de 37.345 hectares produzindo no ano de 2020 114.749 toneladas do produto, com produção 

formada por diferentes subespaços a pipericultura é desenvolvida em, pelo menos, 12 Unidades 

da Federação em cerca de 279 municípios (IBGE/SIDRA, 2021). Grande parte desses 

municípios estão concentrados no estado do Pará e no estado do Espírito Santo, e juntos os 

estados somam 90% do total de áreas de produção (ha) e quantidade produzida (t.), e os demais 
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10% estão dispersos pelo território brasileiro. Sendo que a Bahia, estado situado na região 

Nordeste, ocupa a terceira melhor participação na atividade (IBGE, 2020).

O gênero Piper apresenta mais de 1.000 espécies, com grande evidência em regiões 

tropicais pelo mundo, a Piper nigrum L tem origem indiana. É uma especiaria valorizada em 

todo o mundo. Devido ao seu sabor único, é utilizada como condimento alimentar, e no 

processamento de vários produtos (PRABHAKARAN; NAIR, 2011).

A propagação da pimenta do reino ocorre a partir de estacas ou tutores vivos, retiradas 

geralmente do terço médio da planta, de modo, que são indicados para a produção de mudas, 

estacas com um ou dois nós. No Brasil, as mudas retiradas de estacas com idade de 2 a 4 anos 

são especificamente empregadas para fins de mercado (ALBUQUERQUE et al., 1989). Além 

do mais, o uso de reguladores vegetais propicia o aumento de raízes adventícias nos ramos, de 

maneira que o emprego do ácido indol butílico assegure o desenvolvimento rápido, e a 

formação de raízes (MAGEVSKI et al., 2011).

O cultivo produtivo de pimenta do reino no Pará está concentrado nos municípios do 

nordeste do estado e juntos eles contribuem com 80,6% de toda pimenta produzida no estado. 

E 19,4% são oriundos dos municípios situados no Sudeste Paraense, Baixo Amazonas, Sudoeste 

Paraense e Marajó (HOMMA, 2016). As cidades com maiores produções de pimenta do reino 

no estado estão localizadas no nordeste paraense são elas: Tomé-Açú, Igarapé-Açu, Capitão 

Poço, Baião, Cametá, Acará, Concordia do Pará, Garrafão do Norte, Mocajuba e Aurora do 

Pará (IBGE, 2020).

A produção média de pimenta do reino é de 3.200 g/ha no estado do Pará. As principais 

variedades cultivadas no município de Tomé-Açu são: balancotta, kallivalli, cheridaki, 

kaltavalli, shortleaved, utharanvalli e bigberry. Esses cultivares apresentam respostas positivas 

em solos de textura média e argilosa, com profundidades medias de 70 cm, com camada arável 

húmica e bom progresso de estrutura do subsolo e boa condição de drenagem, sendo a má 

drenagem o principal fator de impedimento de produtividade, que pode provocar doenças de 

apodrecimento das raízes (RODRIGUES et al., 2001).

A produção de pimenta do reino no Brasil é de suma importância por causa de suas 

características de rentabilidade, principalmente quando o produtor agrega valor ao produto, 

além disso, considerando o entendimento social, o cultivo é feito em sua maioria pela 

agricultura familiar, gerando inúmeros empregos no campo, pois exige grande quantidade de 

trabalhadores no campo (MOREIRA et al., 2006). Porém apesar da importância da pipericultura 

brasileira no comércio internacional, as pesquisas para auxiliar a cultura no Brasil são poucas, 

com isso, o melhoramento, o manejo e a inexistência de produtos fitossanitários evidenciam a 
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necessidade de se produzir conhecimento técnico-científico a respeito do manejo da cultura 

(DUARTE, 2002; ALBUQUERQUE, 1997).

2.2 ASPECTOS GERAIS DOS COCÓIDEOS

Os machos são ápteros na fase de ninfa e alados na fase adulta, possuem diversas formas 

e coloração, com corpos de comprimento máximo de 35 mm. Em geral apresentam 

revestimento ceroso propiciando a separação de muitas famílias por essas características. 

Inclusive, certas espécies apresentam corpo recoberto por cera ou laca, ou apresentam 

prolongamentos laterais céreos (KOSZTARAB; KOZÁR, 1988).

A reprodução ocorre de forma partenogenética (mais comum) ou assexuada. Os 

coccídeos são prolíferos. A maioria é ovípara, porém algumas espécies são ovovíparas, e as 

fêmeas podem colocar posturas variando de 50 a 5000 ovos, em algumas espécies as fêmeas 

liberam secreção cérea ao corpo posteriormente (WILLIAMS, 1991; GRANARA DE 

WILLINK, 1992).

As ninfas de primeiro ínstares tem boa mobilidade em ambos os sexos e são 

semelhantes, apesar de sua capacidade de deslocamento baixo. Tendo em vista seu tamanho 

diminuto elas podem se dispersar passivamente pelo vento, água, animais e pelo homem por 

meio de movimentações de entrada e saída do plantio. As ninfas de primeiro ínstar também 

podem caminhar curtas distâncias sobre o solo, até outras plantas hospedeiras vizinhas. A 

dispersão em longas distâncias acontece sobretudo devido ao transporte de mudas ou raízes, 

frutos e flores de suas plantas hospedeiras de áreas infestadas para áreas não infestadas 

(FLANDERS, 1970).

2.3 COCCÍDAE

A espécie Pseudococcus longivalvata (Hemiptera: Coccidae) é uma cochonilha de 

corpo ovulado, piriforme e achatado, com o tamanho médio entorno de 3 mm de comprimento 

e abrange áreas marginais do corpo esclerotizadas e ausência de cobertura evidente de cera. Sua 

tonalidade é predominantemente avermelhada, e as fêmeas quando envelhecidas tornam-se 

marrons. A presença de ovissaco pode ser verificada por meio de uma área esbranquiçada ao 

redor do corpo desses insetos (GALLO et al., 2002).

Fêmeas adultas de Pseudococcus longivalvata, optam pela superfície inferior das 

folhas de pimenteira-do-reino, sendo os seus ovos, depositados abaixo do corpo delas. Enquanto 

os insetos imaturos, por sua vez, são regularmente vistos na superfície superior das folhas. E os 
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machos são habitualmente ausentes em cultivos de pimenteira-do-reino Estado do Pará, mas 

quando presentes encontram-se em números pequenos nos cultivos (LEMOS, 2009).

Os coccídeos são ectoparasitas que atacam várias partes do vegetal, tanto de parte área 

como na parte radicular e em alguns casos causam galhas nos ramos de algumas plantas, 

podendo além disso prejudicar a qualidade dos frutos e auxiliar em fungo negro chamado 

(fumagina) que aparecem por conta de secreções açucaradas que o inseto libera, que são 

prejudiciais para a transpiração da planta por meio da fotossíntese (GALLO et al., 2002).

As ninfas de insetos da família Coccidae geralmente são ovais e/ ou achatadas e à 

medida que se desenvolvem tornam-se elevadamente arredondadas, enquanto outras 

permanecem mais ou menos planas (ex. Coccus spp.). Sua coloração é bastante variável e 

medem em geral, de 3 a 6 mm de comprimento, embora existam algumas ninfas que podem 

chegar a 18 mm. O dorso é recoberto por uma carapaça de cera que pode variar em sua 

espessura, desde muito fina, como nas espécies do gênero Coccus, a mais grossa e resistente, 

como no gênero Saissetia, até uma cera relativamente mole e bastante espessa, como a 

encontrada no gênero Ceroplastes (HODGSON, 1994).

2.4 ASPECTOS GERAIS DOS PSEUDOCOCCIDAE

Dentre os insetos de importância na produção de pimenta do reino está o Pseudococcus 

elisae Borchsenius (Hemiptera: Pseudococcidae). Ovos de Pseudococcus elisae são alongados 

e colocados em ovissacos alaranjados nos ramos, hastes e em raízes de mudas em viveiro. As 

formas jovens dessa espécie de cochonilha são alaranjadas, com corpo oval e cobertas por 

pulverulência branca, por isso são identificados popularmente por piolho farinhento em 

algumas regiões. Quando jovens, eles são insetos pequenos, com média de comprimento 1,2 e 

2,0 mm, e apresentam corpo mole se recobrindo de cera branca. A Pseudococcus elisae é 

favorecida por condições de alta umidade e temperatura e essas características são comuns em 

algumas regiões do Estado do Pará (LEMOS, 2009).

Insetos jovens e desenvolvidos de Pseudococcus elisae, geralmente infestam e atacam 

raízes, ramos e hastes de plantas jovens de pimenta, tanto no viveiro quanto na espécie 

estabelecida no campo, por ser um ectoparasito causam danos a cultura por meio da contínua 

sucção da seiva, ele enfraquece mudas e plantas adultas de pimenta do reino, podendo causar 

desprendimento de folhas e broto e até ocasionar a morte do vegetal. Além, da sucção de seiva, 

a Pseudococcus elisae é hospedeira da virose conhecida como “Piper Yellow Mottle Vírus” 

(PYMV). Essa cochonilha está continuamente relacionada com formigas-de-fogo do gênero 
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Solenopsis, as quais se alojam na folhagem da pimenteira-do-reino, sobretudo, na região dos 

nós das hastes aderidas ao tutor (CELESTINO FILHO, 2004).

Insetos da família Pseudococcidae são apontadas como pragas com potenciais de danos 

econômicos em inúmeras culturas no mundo, conhecidas geralmente como cochonilhas- 

farinhentas, sendo a segunda maior família dos Coccoidea como um número próximo de 200 

espécies e 270 gêneros (GULLAN; MARTIN, 2003) sendo um dos grupos de cochonilhas de 

grande importância a nível internacional, ficando atrás apenas da família Diaspididae 

(GRANARA DE WILLINK, 1991). Este amplo número de hospedeiros pode favorecer o 

aumento da população próximo de áreas de cultivo agrícola podendo causar riscos a cultura 

principal e danos econômicos devido ao aumento do custo produtivo (CARVALHO; COSTA 

2014).

Esse grupo de cochonilhas tem por características secreções pulverulentas ou cerosas 

que cobrem o corpo do inseto, tem em média tamanhos que podem variar de (0,5 a 8,0 mm). 

Em geral, essas cochonilhas possuem um número variável de cerários, que são estruturas 

típicas, formadas por cerdas cônicas, excepcionalmente com cerdas filiformes e poros 

triloculares, de onde são produzidos os filamentos de cera laterais. A fêmea tem um corpo 

alongado-oval, segmentado e com pernas desenvolvidas. Podem ser vivíparas ou, quando 

depositam ovos, são envoltos em uma cera algodonosa (GRAZIA et al., 2012).

2.5 MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS

A pimenta do reino é um produto economicamente atrativo do ponto de vista comercial 

mundial, por isso é reconhecido como ´´Rei das especiarias´´. O cultivo é atacado por mais de 

56 espécies de insetos pragas na Índia, que causam níveis de danos econômicos em diferentes 

partes da planta atacada, desde raízes, caules, brotos, folha, espiga e baga. Todavia os insetos 

que causam maiores prejuízos a cultura são a broca do mato (Cydia hemidoxa Meyr.), o trips 

da galha marginal (Liothrips karnyi Bagn.), e as cochonilhas (Lepidosaphes piperis Green e 

Aspidiotus destructorSign.). São consideradas as pragas de maior importância econômica no 

cultivo de pimenta do reino (DEVASAHAYAM, 1988).

Vários estudos, nos principais países produtores de pimenta do reino, abordam que 

existe um complexo de insetos pragas que acometem raízes, hastes, frutos, folhas e ramos 

(CELESTINO FILHO, 2004; GUMBEK, 2002) causando danos de proporção variada nesses 

cultivos.

As Cochonilhas podem atacar várias partes do mesmo vegetal como caules, folhas e 
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frutos. Por serem ectoparasitas se alimentam de sucção de seiva da planta, ocasionando casos 

de amarelecimento e secagem da porção infestada das videiras. Entre as várias cochonilhas 

registradas na pimenta-do-reino, a escama do mexilhão (Lepidosaphes piperis) e a escama do 

coco (Aspidiotus destructor) produzem sérios danos às videiras como caules, folhas e pecíolos 

resultando em murcha. Em alguns casos graves de infestação, as partes afetadas das videiras 

morrem (SATHYAN, 2020).

O Manejo Integrado de Pragas (MIP) consista em utilizar de diversas técnicas de manejo 

com o intuito de manter a população de insetos pragas em nível que não cause danos 

econômicos a cultura, deixando a população de insetos presentes na área o mais próximo 

possível do equilíbrio ecológico. Técnicas estas que são subdivididas em reconhecimento da 

área em estudo, monitoramento de populações de insetos que podem vir a causar dano 

econômico e nível de ação, onde existem alguns procedimentos para o controle como: controle 

biológico, utilização de plantas que retardem o desenvolvimento do inseto, cultivares 

resistentes, controle químico, entre outras (BUENO et al., 2012).

Existem diversos conceitos do MIP são atrelados a literatura e a maioria deles está 

ligado a noção de que a teoria do MIP compreende duas faces distintas: integração e manejo. A 

integração e concebida como o uso harmônico de várias estratégias para a proteção de plantas 

e o manejo se refere a um conjunto de regras (idealmente baseadas em considerações sociais, 

econômicos e ambientais) que orientam as tomadas de decisões (geralmente pulverizar ou não 

pulverizar produtos químicos) com o objetivo de manter a população de insetos pragas ou 

organismos nocivos abaixo de um nível controle predeterminado (KOGAN, 1998). O processo 

de gerenciamento e tomada de decisão é ininterrupto, e inerente ao conceito de manejo implica 

no uso de tecnologias de intervenção capazes de reduzir rapidamente algumas populações de 

organismos nocivos, conseguindo isso quase que exclusivamente por meio de pulverização de 

produtos químicos (PEDIGO, 2001).

Este nível de ação antecede o nível de dano econômico que segundo STERN et al., 

(1959) é o menor nível populacional de pragas que causam danos econômico a cultura de 

interesse e o nível de ação representa o momento economicamente correto para entrar com o 

controle, evitando perdas de produção e agindo de forma harmoniosa com o ambiente. 

(PEDIGO, 2001; RICE, 2009) e NAKANO (2011).

No Brasil, programas de manejo integrado de pragas (MIP) foram estabelecidos para 

culturas de importância econômica, como a soja, algodão, citros, e outras frutíferas, com 

resultados favoráveis reduzindo o número de aplicações, refletindo e minimizando efeitos 

adversos ao meio ambiente (EMBRAPA, 2011). Porém, nem sempre dados básicos, que 
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geralmente requerem vários anos de observações em campo, para o estabelecimento de suas 

etapas (nível de dano econômico para tomada de decisão) são obtidos para as nossas condições, 

sendo, em muitos casos importados de trabalhos estrangeiros, com níveis de precisão incertos 

(EMBRAPA, 2011).

2.6 GEOESTATÍSTICA

As ferramentas geoestatísticas já se encontram estabelecidas e desenvolvidas de tal 

forma que são amplamente utilizadas em pesquisas importantes que auxiliam em diversas áreas 

científicas, dentre elas na aplicação de métodos precisos no controle de pragas e doenças em 

diversos plantios de culturas agrícolas. FARIAS et al., (2003)

O uso da ferramenta geoestatística associada aos estudos sobre distribuição espacial 

dos insetos é de suma importância para o progresso de estratégias de amostragem eficientes, 

para à tomada de decisão e adoção de medidas de controle mais eficazes (GILES et al., 2000). 

A geoestatística é um ramo da estatística que descreve as correlações de uma dada variável no 

tempo e espaço (LIEHBHOLD, 1993). 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. Onde o alcance (a): é a distância da dependência 

espacial, conhecida como range ou alcance máximo da dependência, indicando que, a partir 

dessa distância, termina a dependência espacial da amostra em estudo. O patamar (C): o patamar 

representa a altura na qual o semivariograma se estabiliza, aproximando-se da variabilidade 

total dos valores amostrados. A variância espacial (C1): representa as diferenças espaciais entre 

os valores de uma variável tomada em dois pontos separados por distancias cada vez maiores. 

O efeito pepita (C0): para a distância igual a zero (h=0), onde o variograma deve apresentar 

variabilidade nula. Entretanto, vários fatores como: erros de amostragem, erros de medidas ou 

ainda micro regionalizações da variável em estudo, causam uma descontinuidade na origem do 

variograma, denominado efeito pepita ou nugget effect (OPROMOLLA 2006; SANTOS; 

OLIVEIRA, 2016).

A geoestatístisca é um conjunto de técnicas que estima valores regionalizados e 

espacializados de atributos ou características de determinada área a ser estudada, utilizando 

como ferramenta básica à interpolação, gerando como produto o mapa da área em estudo 

segundo um atributo com estimativas não viciadas e de mínima variância. GARCIA et al., 

(2006) apresentaram ainda que essa técnica corresponde no princípio de que a diferença no 

valor de uma variável, em dois locais da área em estudo, é dependente da distância entre esses, 
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e modelam as relações de um fenômeno no espaço (LAMPARELLI, 2001).

A análise dos dados consiste em tentativas e erros para a elaboração do melhor modelo 

de um semivariograma teórico e da interpolação dos dados por krigagem, visando à geração de 

mapa que represente realmente a situação no campo pelo processo de interpolação 

(ELLSBURY, 1998; VIEIRA, 1997). Em termos gerais, o semivariograma é uma função 

crescente com a distância h, desde que, em média, quanto maior a distância que ambas as 

amostras estiverem uma da outra, maiores serão as diferenças entre os seus valores (MAIA, 

2008).

A krigagem é definido como um processo para se estimar valores de variáveis 

espacialmente distribuídas a partir de valores adjacentes considerados dependentes pelo 

semivariograma. Sendo o melhor estimador porque produz menor variância do erro (LANDIM, 

1998; VIEIRA, 1994)

A geoestatística analisa a influência da dependência espacial da variável em estudo 

por meio de ajustes de semivariogramas e da interpolação por dados de krigagem, tendo esta 

ferramenta sendo muito utilizada para organizar planos amostrais de pragas visando 

compreensão de suas interrelações com as plantas. Os métodos geoestatísticos conseguem 

juntar o aspecto espacial (topológico) com o aspecto aleatório (probabilístico). Estes métodos 

baseiam-se na teoria das variáveis regionalizadas, a partir da qual é possível estudar a estrutura 

espacial. Estes métodos nos permitem calcular o erro cometido na avaliação, levando em conta 

a posição real das amostras (Longitude e Latitude) (ELLSBURY ,1998).

Á geoestatística já se encontra estabelecida e desenvolvida sendo amplamente utilizada 

em pesquisas importantes que auxiliam em diversas áreas científicas, dentre elas na aplicação 

de métodos precisos no controle de pragas e doenças em diversos plantios de culturas agrícolas 

(FARIAS et al., 2003). A base para um programa eficiente de manejo integrado de pragas está 

direcionada na compreensão de como insetos se comportam em determinadas áreas agrícolas, 

associando com o espaço-temporal das espécies ao tipo de habitat agrícola em que elas se 

encontram (CAMPBELL et al., 2006).

As informações geoestatísticas tem implicações práticas, indicando que a distância 

mínima e máxima das amostras é necessária para obtenção da dependência espacial. Essas 

informações também são usadas em métodos de interpolação, como krigagem para estimar 

valores em locais não amostrados para construir mapas de distribuição espacial de pragas, sendo 

um passo importante para o monitoramento e eficácia no controle de insetos pragas. Nesse 

cenário a avaliação individualizada do local pode ser efetuado por meio da percepção de como 

ocorre o arranjo de pragas na área, padronizando as regiões dentro da quadra analisada onde o 
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nível populacional da praga ultrapasse o limite econômico (RIBEIRO et al., 2021)

Conhecer a distribuição espacial de insetos e fundamental para ampliação de planos 

amostrais eficientes e dentro desse contexto a geoestatística pode ser aplicada para auxiliar 

medidas de controle eficientes (GILES et al., 2000). Esta ferramenta tem sido utilizada com 

eficácia para estudos de distribuição de insetos (DINARDO-MIRANDA, 2005). A 

geoestatística e fundamentada no princípio de que a diferença no valor de uma variável, em 

dois locais da área em estudo, é dependente da distância entre esses, e modelam as relações de 

um fenômeno no espaço (GARCIA et al., 2006).

Os avanços tecnológicos na agropecuária mostram a relevância e importância de se 

medir a variação espacial e temporal das propriedades avaliando possíveis variáveis que possam 

afetar o rendimento das culturas, com o objetivo de otimizar o aproveitamento de recursos, 

diminuindo custos.

3 MATERIAL E MÉTODOS

3.1 ÁREA EXPERIMENTAL

O experimento foi desenvolvido em sistema de plantio de pimenta do reino consorciado 

com açaí, na área rural localizada no município de Mocajuba no estado do Pará, com 

coordenadas geográficas: 2° 47' 35'' S, 49° 39' 46'' W. O acesso é feito via rodovias PA-151 

(Figura 1). 
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Figura 1 - Mapa de localização da fazenda guariba município de Mocajuba, estado do Pará.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

A quadra experimental está situada na Fazenda Guariba possui seis variedades de 

pimenta; Sara, Sempre verde, Tiracota, Pani 1 folha fina, Pani 1 Folha larga e Grelo branco. O 

plantio possui quatro anos de idade, e as variedades estão distribuídas de forma aleatória. 

Localizado entre as coordenadas 2°39´1,21´´S (latitude) e 49°30´7,69´´O (longitude) o plantio 

é constituído de 21 linhas de plantas de pimenta do reino com 34 plantas por linha de plantio 

totalizando 0,23 hectares da cultura consorciada com açaí que possui três anos de idade. O 

espaçamento da pimenta do reino consiste em 1,70 x 2m entre plantas. O açaí é distribuído 

intercalando entre as plantas de pimenta do reino, ou seja, numa proporção de 2:1 entre as 

linhas, mas não dentro da linha de cultivo de pimenta do reino (Figura 3).
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Figura 2 - Croqui da área experimental, localizada no município de Mocajuba-PA.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Foram realizadas avaliações mensais durante o período de agosto a dezembro de 2022. 

O levantamento populacional foi feito em todas as plantas de pimenta do reino em consorcio 

com açaí, divididos em três partes: avaliação de presença e ausência; avaliação de severidade; 

e quantificação de Pseudoccocus spp. Avaliou-se a presença de ninfas ou adultos vivos de 

Pseudoccocus spp. atribuindo a nota 01 (um) na presença da praga ou número 00 (zero) na 

ausência (Figura 3).
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Figura 3 - Avaliações/amostragem mensais de folhas de pimenta do reino com presença de 
Pseudoccocus spp.

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Para a avaliação da quantificação de insetos durante o período de novembro e dezembro 

do estudo, com a finalidade de determinar a distribuição vertical de cochonilha em 50 pontos 

escolhidos de forma aleatória dentro da quadra experimental. Para identificar a preferência de 

cochonilha, foram escolhidos três ramos com 12 folhas por ramo entre os terços inferior, médio 

e superior na planta, totalizando 6 pares de folhas por ramo verificando as partes abaxial e 

adaxial para avaliação da presença de cochonilhas.

Nesta avaliação as plantas de pimenta foram divididas em (terço superior, terço médio 

e terço inferior), em cada terço da planta foram escolhidos três ramos de forma aleatória, com 

o intuito de avaliar em qual face das folhas (abaxial e/ou adaxial) ocorriam a presença do inseto, 

para elucidar como ocorre a distribuição de Pseudoccocus spp e preferência de cochonilhas 

entre os terços de plantas de pimenta do reino em estacas de três metros de altura, por meio de 

quantificação do número de indivíduos em cada terço das plantas amostradas e em qual face 

das folhas se encontra o maior número de insetos. Para análise da distribuição vertical dos 

insetos em planta de pimenta do reino foi utilizado Teste de comparação de média proposto por 

Tukey a 5%. A partir dos dados coletados de presença e ausência de pseudoccocus spp foram 

feitos a modelagem para cada mês de avaliação e em seguida a plotagem dos mapas de 

krigagem. Assim, a quantidade de ocorrências acumulada de insetos foi considerada a variável 

“Z”, que variou continuamente no espaço geográfico. Em cada ocorrência do inseto na planta 
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foram obtidos os valores da coordenada Universal Transversa de Mercator (U.T.M). Também 

foram realizados semivariogramas experimentais para cada amostragem mensal e testados os 

ajustes dos seguintes modelos matemáticos: linear, esférico, exponencial e gaussiano. Em 

seguida, foram realizados os mapas de superfície por meio da krigagem para representa a 

espacialização do inseto no campo.

A análise da distribuição espacial do inseto foi realizada através da modelagem dos 

semivariogramas, realizados para amostragem mensal e foram testados os ajustes exponencial, 

esférico e gaussiano. Em seguida foram produzidos mapas os mapas de superfície pelo método 

de interpolação de krigagem a fim de demostrar a incidência do inseto e sua distribuição 

espacial (VIEIRA, 1983). Para a análise dos dados e confecção dos mapas de krigagagem foi 

utilizado o programa estatístico SURFER Versão 14.0, (2017).

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO

No Período de amostragem da área realizada no entre agosto a dezembro de 2022, 

em apenas três foram gerados e modelados semivariogramas experimentais que se ajustaram 

aos dados coletados na área em estudo, dentre todos os modelos experimentais testados para 

área, o modelo que mais se ajustou aos dados obtidos foi modelo o esférico, para os meses 

de agosto e outubro, seguido da avaliação do mês de dezembro onde o modelo que melhor se 

ajustou para determinar a distribuição espacial foi o modelo exponencial (Tabela 1).

Nos meses de setembro e novembro, houve baixa infestação de cochonilhas na área 

de estudo, impossibilitando o índice de dependência espacial do inseto (IDE), e indicando a 

aleatoriedade na distribuição da praga.
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Tabela 1- Parâmetros de semivariogramas para amostragem de Pseudoccocus spp aos 

modelos.

Parâmetros 7 IDE1 Meses 

de avaliação  2 C0 3 C1 4 a (m)
5 Modelo 6 R²

(%)
8 Grau de Dependência

Agosto

Setembro

Outubro

Novembro

Dezembro

0,185

0,095

0,190

0,090

0,160

0,052

-

0,060

-

0,089

8,2

-

6,5

-

2,3

Esférico

Aleatório

Esférico

Aleatório

Exponencial

0,98

0,00

0,96

0,00

0,98

0,78

-

0,76

-

0,64

FRACA

-

FRACA

-

MODERADO

¹Mês da Amostragem; ²efeito pepita; ³variância espacial; 4alcance (metros); 5modelo; 6coeficiente de determinação 
(R²); 7Índice de dependência espacial dado pela relação C0/(C0+C1); 8grau de dependência espacial.
Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Fatores abioticos ocasionado nos meses de setembro e novembro (chuva e vento) podem 

ter gerado microrregionalizações da variável em análise causando uma descontinuidade na 

origem no variograma (ANHÊ et al, 2021).

O alcance da dependência espacial é uma informação relevante, no consórcio em estudo 

houve variação de 0,64 a 0,78 m, esse parametro é um indicador de distância máxima entre os 

pontos amostrais que ocorrem entre as plantas, estando correlacionadas entre si, permitindo 

detectar até que ponto existe dependência espacial de cochonilhas contribuindo para planos de 

amostragens futuros, onde o monitoramento da praga deve seguir resultados inferiores aos 

resultados encontrados (SILVA et al, 2021).

O R² dos dados obtidos variou entre 0.96 e 0.98 dentro dos modelos encontrados no 

trabalho, sendo uma das informações importantes para avaliar parâmetros geoestatísticos, pois 

traz confiabilidade aos resultados, e como os valores obtidos estão próximos a 1 indicam um 

bom ajuste dos modelos esféricos e exponencial encontrados em cada mês avaliado (DIONISIO 

et al, 2020).

Os índices de dependência espacial (IDE) no experimento variaram em 0 e 0,78 

indicando que o grau de dependencia espacial ficou entre fraco e moderado no período avaliado. 

(CAMBARDELLA et al., 1994).

No período de execução do trabalho, verificou-se a presença de cochonilhas para todos 

os meses. E a dispersão de Pseudoccocus spp iniciou geralmente na borda superior da quadra 

em estudo, próxima a áreas de mata ao redor do plantio com espécies de palmeiras e algumas 

espécies florestais na bordaduras da mata que fica próxima ao plantio, o que indica que a 
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infestação de cochonilhas está ocorrendo de áreas externas (mata) para dentro do plantio, (ou 

que a infestação possa está acontecendo dentro do plantio gerando a hipótese que o açaí seja 

um hospedeiro alternativo de pseudoccocus spp) havendo reboleiras de insetos, estas 

características se ajustam ao modelo esférico, modelo este que melhor representa este 

comportamento de agregação dos insetos que ocorreram nos meses de agosto e outubro. Para a 

avaliação nos meses de setembro e novembro a população de cochonilhas encontrada foi 

reduzida, impossibilitando a detecção de dependência espacial nesse período, não havendo 

ajuste de modelo. Determinando a distribuição aleatória de cochonilhas para estes meses 

avaliados. Para o mês de dezembro a distribuição seguiu um padrão diferente dos observados 

nos meses anteriores, formando uma mancha agrupada de insetos que avançava na área de 

plantio. Também, verificou-se que o modelo exponencial foi o modelo que melhor se ajustou a 

esse tipo de comportamento como pode ser observado na (Figura 4).

Figura 4 - Mapas de krigagem da distribuição espacial de porcentagem de Pseudoccocus ssp 
nos meses de agosto (A), outubro (B) e dezembro (C) na fazenda Guariba localizada no 
município de Mocajuba no estado do Pará.

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Foi apresentada a variabilidade espacial em relação aos índices de porcentagens 

mensais  de cochonilhas na área, pelo período estudado. Assim, no mês de agosto houve um 

índice de 40% de cochonilhas, enquanto para o mês de setembro houve redução nos níveis de 

plantas infestadas ficando em 14,1% de cochonilha, impossibilitando um ajuste de modelo. No 

mês de outubro os índices de infestação voltaram à aumentar na área, ficando em 47,7% de 

cochonilhas  encontradas em comparação ao mês de agosto, porém no mês de novembro houve 

nova redução  nos níveis de infestação de cochonilhas, ficando em 11,2%, e impossibilitando 
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novamente um ajuste de modelo que pudesse determinar sua distribuição. Já na avaliação do 

mês de dezembro                houve um aumento considerável dos níveis de infestação de cochonilhas na 

área, sendo superior                 em comparação a todos os meses avaliados anteriormente, obtendo 54,2% 

de cochonilhas (Figura 5). Esses resultados demonstram que no período de estudo, os meses de 

maiores porcentagens de presença da praga coincidem com aqueles em que houve ajuste de 

modelo.

Nos meses de setembro e novembro não houve ajuste de modelos para os dados obtidos, 

e uma vez que a precipitação pluviométrica foi de 153,00 mm e 92,00 mm ela pode ter sido o 

fator que influenciou nos resultados destas análises impossibilitando a criação de 

semivariogramas para o período, visto que foi quando verificou-se a menor incidência de 

insetos na área, quando comparado com a incidência de insetos nos meses (agosto, outubro), 

nos quais o índice de chuvas foram menores e a precipitação pluviométrica foi 86,00 mm e 

51,00 mm respectivamente. Cabe ressaltar que no período de dezembro a precipitação 

pluviométrica foi a maior para o período analisado onde os índices de chuva chegaram 304 mm 

no mês, porém essa alta precipitação, ocorreu após o período de avaliação na área, 

impossibilitando deste modo que as informações de precipitação pluviométrica fossem 

relacionadas com a incidência da praga na área em estudo (Figura 5).

Os dados e informações obtidas sugerem que a chuva pode ser um fator de alteração 

para a dinâmica populacional de insetos sugadores como as cochonilhas, pois nos meses em 

que houve maior regime de chuva mm (setembro e novembro) verificou-se a redução da 

população de insetos encontrados nas plantas e nos meses de menor regime de chuvas mm 

(agosto e outubro) houve aumento da população de cochonilhas encontradas na área (Figura 2).  

Fatores climáticos como regime de chuva na região, influenciam diretamente no controle 

natural das cochonilhas na área GOUVÊA et al., (2020). Estes resultados encontrados  pelos 

autores sugerem que a chuva possa estar minimizando/ ou alterando a velocidade de 

distribuição da cochonilha no consorcio de pimenta do reino com açaí avaliado no município 

de Mocajuba no estado do Pará.

Em cultivos de tomate verificou-se que as populações de Bemisia tabaci reduziram de 

forma recorrente, devido a aplicação de produtos químicos e de fatores bióticos e abióticos 

(inimigos naturais e chuva) RIBEIRO et al., (2021). Essas diminuições foram seguidas de 

aumentos súbitos da população para níveis mais elevados que os anteriores, podendo esses 

aumentos da população de B. tabaci, podem estar relacionados com o possível reaparecimento 

na área por meio do processo de recolonização por plantas hospedeiras. Estas observações 

podem ajudar a explicar as oscilações apresentadas nas diferentes porcentagens nas populações 
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de cochonilhas encontrados na área experimental em estudo. Inúmeros trabalhos mencionam 

que fatores abióticos como chuvas concentradas, temperatura e amplitude térmica interferem 

na dinâmica e distribuição de insetos fitófagos (BATALDEN; OBERHAUSER; PETERSON, 

2007).

MEENA et al. (2010) relataram que os parâmetros abióticos (temperatura máxima e 

mínima, pluviosidade e umidade relativa do ar) não tiveram correlação significativa com as 

populações de mosca-branca e populações de Amrasca biguttula popularmente conhecido como 

jassídeo, divergindo com os resultados obtidos nesse estudo, essas diferenças de dados entre os 

trabalhos encontrados, podem ser em função das condições ecológicas em diferentes culturas e 

regiões onde ambos os experimentos foram conduzidos.

Nos resultados obtidos para a avaliação da distribuição vertical quantitativa (terço 

inferior, médio e superior) de cochonilhas em plantas de pimenta do reino que ocorreram no 

período avaliado, apresentaram diferenças significativas na distribuição entre os terços 

inferiores, médios e superiores da planta. Em todo o período avaliado, não houve infestação de 

cochonilhas no terço inferior, diferentemente do terço médio em que o número de insetos foi 

185,87 cochonilhas por plantas, no terço superior houve um aumento em comparação com o 

terço médio, e o número de cochonilhas encontrado no terço superior foi de 303,47 cochonilhas 

por planta como pode ser visualizado na Figura 5.

Figura 5 – Média de cochonilhas em terços da planta de pimenta do reino no período avaliado 
do experimento.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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5 CONCLUSÕES

A distribuição espacial de Pseudoccocus spp (Hemiptera, pseudoccocidae) em plantio 

de pimenta do reino consorciado com açaí analisado no segundo semestre de 2022 ocorre de 

forma agregada, formando reboleiras de insetos no município de Mocajuba estado do Pará.

A cochonilha teve preferência pelo terço superior de plantas de pimenta do reino no 

período avaliado, em comparação ao terço médio, não houve presença de cochonilha no terço 

inferior.

Se faz necessário o monitoramento e controle da bordadura em plantios de pimenta do 

reino próximo a matas, levando em consideração o alcance de dispersão de cochonilhas não só 

dentro do plantio como também da mata para área do plantio, a onde as cochonilhas vão em 

busca de alimentação, abrigo e multiplicação para suas populações podendo causar dano 

econômico ao cultivo de pimenta do reino.

O manejo integrado de pragas é se faz necessário nesse caso para o monitoramento e 

controle de populações de insetos pragas, através de controle biológico, natural e 

comportamental ou ainda através de inseticidas biológicos.
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