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Spatial Distribution of Tenuipalpus heveae Baker (Acari: Tenuipalpidae) on Rubber Tree Plantations

ABSTRACT - The objective of this work was to study the spatial distribution of Tenuipalpus heveae 
Baker in rubber tree plantations. The experimental area was located in Marinópolis, State of São Paulo, 
and corresponded to a total of 1,000 plants (clone RRIM 600) divided in 100 plots of ten plants each. 
A total of 16 samplings were conducted, approximately once every 10 days, between December 2007 
and June 2008. On each date, samples were taken from two plants per plot, each sample corresponding 
to the top 30 cm of a branch randomly taken from the median region of the canopy of each plant. The 
number of T. heveae was evaluated on three leaflets randomly taken from each sample, using a 20x 
power pocket magnifying glass. The number of mites was evaluated in two areas of 1 cm2 delimited 
on the lower surface of each leaflet, being one along the midrib and the other along a lateral vein. The 
calculated dispersion indexes were: variance/mean relationship (I), index of Morisita (Iδ), coefficient 
of Green (Cx) and k exponent of negative binomial distribution. Tenuipalpus heveae showed aggregate 
distribution. The negative binomial distribution model was the most appropriate to represent the spatial 
distribution of the mite in the rubber tree plantation.
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A borracha natural, matéria prima de grande importância 
industrial, é obtida principalmente da seringueira, Hevea 
brasiliensis (Gonçalves 2002). O Brasil, com demanda anual 
de 320 mil toneladas de borracha seca e produção de 100 mil 
toneladas, depende da importação do produto (Rosado et al 
2007). Em função dessa realidade, a cultura encontra-se em 
pleno crescimento em várias regiões do país, principalmente 
no estado de São Paulo (Rossmann et al 2006), o maior 
produtor brasileiro (Rosado et al 2007).

Entre as pragas que podem afetar a cultura, os ácaros 
Tenuipalpus heveae Baker e Calacarus heveae Feres 
(Eriophyidae) podem causar desfolhamento intenso das 
plantas um ou dois meses antes da época da senescência 
natural da cultura (Vieira & Gomes 2003). Tenuipalpus 
heveae foi descrito em 1945 em seringais de Belterra, PA 
(Baker 1945). Posteriormente, Flechtmann & Arleu (1984) 
relataram sua presença no Amazonas. A espécie tem sido 
registrada por vários pesquisadores em São Paulo e Mato 
Grosso (Feres et al 2002, Ferla & Moraes 2002, 2008, 
Hernandes & Feres 2006, Daud & Feres 2007). 

Tenuipalpus heveae coloniza a face inferior dos folíolos, 
concentrando-se ao longo das nervuras, onde se observa 
grande quantidade de ácaros em diferentes estágios e 

exúvias, com escurecimento do tecido vegetal nos locais 
de alimentação. As folhas atacadas tornam-se amareladas e 
posteriormente caem (Vieira & Gomes 2003). 

A expansão da heveicultura no estado de São Paulo em 
sistema de monocultivo é um dos fatores que tem favorecido o 
desenvolvimento populacional da espécie, tornando-a praga 
de importância em várias regiões. Áreas de monocultura 
proporcionam maior disponibilidade de alimento para as 
espécies fitófagas e dificultam a sobrevivência de inimigos 
naturais. A existência de vegetação adjacente, nativa ou 
manipulada, que forneça locais para refúgio e  alimento 
alternativo, possibilitando a manutenção de populações 
de inimigos naturais que possam migrar para os cultivos 
vizinhos, aumenta a possibilidade de atuação dos agentes 
de controle biológico (Altieri et al 2003). 

Estratégias de manejo de T. heveae na cultura da 
seringueira devem incluir a adoção de medidas de controle 
com base nos níveis populacionais da espécie, monitorados 
por meio de amostragens periódicas. O primeiro passo na 
elaboração de um plano de amostragem é o conhecimento 
da distribuição espacial da espécie de interesse, visando a 
estabelecer critérios adequados de levantamento populacional 
(Barbosa 2003). 
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Existem três tipos de distribuição espacial de pragas 
nas lavouras: reboleira (agregada ou contagiosa), regular 
(uniforme) e ao acaso (aleatória). Tais distribuições são 
denominadas Binomial Negativa, Binomial Positiva e 
Poisson, respectivamente (Perecin & Barbosa 1992). Essa 
classificação é feita com base na relação entre a variância e 
a média dos dados (Elliott 1979).

Até o momento, a distribuição espacial de ácaros fitófagos 
na seringueira foi estudada apenas para C. heveae (Ferla et 
al 2007). Para T. heveae, as pesquisas enfocam a biologia 
(Pontier et al 2000), flutuação populacional (Hernandes 
& Feres 2006, Vis et al 2006, Daud & Feres 2007, Ferla 
& Moraes 2008) e controle (Ferla & Moraes 2003), 
sendo necessários trabalhos sobre distribuição espacial e 
amostragem dada a importância da espécie para a cultura 
(Vieira & Gomes 2003).

No estabelecimento de um plano de amostragem que possa 
efetivamente ser adotado pelos produtores, é importante que 
o monitoramento seja realizado com lupas de bolso. As lupas 
têm sido utilizadas para o levantamento de ácaros fitófagos, 
principalmente em culturas perenes como macieira (Ribeiro 
et al 1990), citros (Gravena 2002) e erva-mate (Vieira Neto et 
al 2007), proporcionando agilidade e eficiência na realização 
de amostragens no campo. 

Nesse contexto, visando gerar informações para o 
desenvolvimento de um plano de amostragem que apresente 
facilidade no uso prático, o objetivo deste trabalho foi 
determinar a distribuição espacial de T. heveae na cultura 
da seringueira.

Material e Métodos

O estudo foi realizado no Sítio Nova Esperança, localizado 
no município de Marinópolis, SP (latitude 20°26’26” sul, 
longitude 50°49’23” oeste, 408 m.a.s.l.).

O experimento foi instalado em área comercial de 
seringueira (clone RRIM 600) com aproximadamente 
2300 plantas, fazendo divisa com áreas de pastagens e 
citros. As plantas, com 28 anos de idade, cultivadas no 
espaçamento 8 x 3 m, apresentavam altura aproximada 
de 20 m e não receberam aplicação de qualquer tipo de 
produto fitossanitário ou fertilizante durante o período 
de estudo. 

As amostragens foram realizadas no período de dezembro 
de 2007 a junho de 2008, a intervalos de aproximadamente 
dez dias, totalizando 16 amostras.

A área experimental, localizada no meio do seringal e 
contendo 1000 plantas, foi dividida em 100 parcelas de 10 
plantas cada uma. Em cada parcela foram amostradas duas 
plantas, coletando-se de cada uma a extremidade de um 
ramo da região mediana da copa com aproximadamente 30 
cm de comprimento. Os ramos foram acondicionados em 
sacos plásticos e levados ao laboratório para contagem dos 
exemplares de T. heveae. 

No laboratório, os ácaros foram avaliados com o uso de 
lupa de bolso de 20x, em seis folíolos por planta, três de cada 
ramo, retirados ao acaso. Uma vez que T. heveae coloniza 
a página inferior dos folíolos, ao longo das nervuras, a 
contagem dos indivíduos foi realizada na superfície abaxial, 

em duas áreas de 1 cm2, sendo uma sobre a nervura principal 
e outra sobre uma nervura lateral, de acordo com Vieira et 
al (2009). 

Para análise dos dados, a média e a variância do número 
de ácaros por parcela (12 cm2) foram obtidas em cada data 
de amostragem, utilizando-se a relação entre esses valores 
como um dos indicativos da distribuição espacial dos ácaros 
(Elliott 1979). Os índices de dispersão, descritos a seguir, 
foram calculados com o uso do programa Excel®.

Razão variância/média. É o índice mais comum, também 
chamado índice de dispersão. É a relação entre a variância 
e a média (I = s2/m), utilizada para medir o desvio de um 
arranjo das condições de aleatoriedade, em que valores iguais 
à unidade indicam distribuição espacial aleatória, valores 
menores que a unidade distribuição uniforme e valores 
maiores que a unidade distribuição agregada (Rabinovich 
1980). O afastamento da aleatoriedade pode ser testado pelo 
teste de qui-quadrado com n-1 graus de liberdade, χ2= (n-1) 
s2/m (Elliott 1979). 

Índice de Morisita. De acordo com Morisita (1962), o índice 
é dado pela fórmula:
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onde: n = número de unidades amostrais; x = número de 
ácaros por 12 cm2

O índice de Morisita é igual a 1 para a distribuição 
aleatória, é maior que 1 para distribuições contagiosas, e 
menor que 1 para distribuições regulares. O afastamento da 
aleatoriedade pode ser testado por:
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(n−1g.l;0,05), rejeita-se a hipótese de aleatoriedade 
da distribuição.

Coeficiente de Green. Para este índice, valores negativos 
indicam padrão de distribuição uniforme, enquanto valores 
positivos indicam padrão agregado (Green 1966). Baseia-se 
na razão variância/média da distribuição e é dado por:
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onde: s2 = variância amostral; m = média amostral; xi = número 
de ácaros por 12 cm2

Expoente k da distribuição binomial negativa. A estimativa 
inicial dos valores de k foi feita pelo método dos momentos:
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e posteriormente, pelo método da máxima verossimilhança:
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onde: N = número de unidades amostrais, A (x) = soma das 
frequências de valores maiores que x, nc = número de classes 
da distribuição de frequências e xi = número de ácaros por 
12 cm2.

Valores negativos indicam distribuição uniforme, valores 
baixos e positivos (k < 2), disposição altamente agregada, 
valores variando de dois a oito, agregação moderada e valores 
superiores a oito distribuição aleatória (Elliott 1979).

Modelos probabilísticos para estudo da distribuição 
espacial de pragas. Aos dados de cada amostragem foram 
testados os ajustes da distribuição de Poisson, que tem como 
hipótese que todos os indivíduos têm a mesma probabilidade 
de ocupar um lugar qualquer no espaço e que a presença 
de um indivíduo não afeta a presença de outro (Barbosa & 
Perecin 1982), e da distribuição binomial negativa, em que 
a ocorrência de um indivíduo aumenta a probabilidade de 
ocorrência de indivíduos nas plantas vizinhas (Perecin & 
Barbosa 1992).

O modelo apresenta bom ajuste aos dados originais, 
quando as frequências observadas e esperadas são próximas. 
Essa proximidade foi testada pelo teste de qui-quadrado, 
dado por:
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em que, FOi = Frequência observada na classe i; FEi = 
Frequência esperada na classe i; nc = número de classes da 
amostra.

O número de graus de liberdade do  é dado por v = 
número de classes - nº de parâmetros estimado na amostra 
- 1, ou seja:

v = nc - np - 1.

Distribuição de Poisson. Caracteriza-se por apresentar 
variância igual à média (σ2 = m). As fórmulas recorrentes para 
o cálculo da série de probabilidades são dadas por:
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em que, P(x) é a probabilidade de ocorrerem x indivíduos 
na unidade amostral, l é o parâmetro da distribuição (l 
= m = s2), e é a base do logaritmo Neperiano (Natural) = 
2,71828.

Distribuição Binomial Negativa. Ccaracteriza-se por 
apresentar a variância maior do que a média (s2 > m) e possuir 
dois parâmetros, a média (m) e o expoente k (k>0). A série de 
probabilidades pode ser calculada para uma amostra, por:
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e, m é a média amostral, k é a estimativa do expoente k da 
binomial negativa, P(x) é a probabilidade de ocorrerem x 
indivíduos na unidade amostral.

Resultados e Discussão

Tenuipalpus heveae foi detectada nas amostragens 
realizadas de janeiro (0,5 ácaros/12 cm2) a junho (1,5 
ácaros/12 cm2) de 2008, com aumento significativo a partir 
de fevereiro, coincidindo com a diminuição das chuvas (Fig 
1). O pico populacional ocorreu no mês de abril, atingindo 
o valor de 24,7 ácaros por parcela (12 cm2). 

A ocorrência temporal de T. heveae observada no 
presente estudo é semelhante às registradas nos municípios 
paulistas de Olímpia (Bellini et al 2005), Piracicaba (Vis et 
al 2006) e Cedral (Hernandes & Feres 2006), nos quais o 
aumento populacional da espécie acompanhou a redução das 
precipitações no final da estação chuvosa. Em levantamento 
populacional realizado em três anos consecutivos em Cedral, 
Hernandes & Feres (2006) observaram maiores níveis 
populacionais no ano em que ocorreu a menor precipitação 
pluviométrica. 

O período de ocorrência de T. heveae coincidiu com 
o de maior produção de látex pela cultura. De acordo 
com Cortez & Martin (1996), a produção de coágulo pela 
cultura da seringueira segue um padrão sazonal no estado 
de São Paulo, com crescimento a partir de setembro e 
período de maior produção de janeiro a julho (com pico 
em maio/junho), decrescendo a partir daí, até um valor 
mínimo em agosto/setembro. Assim, a ocorrência da 
espécie coincide com um momento de grande demanda 
de produtos fotossintetizados pelas folhas, a qual pode 
ser comprometida pelo intenso desfolhamento que T. 
heveae pode causar (Vieira & Gomes 2003). Por outro 
lado, nesse momento de alta produção, as folhas devem 
estar em grande atividade fotossintética, produzindo os 
assimilados necessários (Ortolani et al 1996) e, dessa 
forma, provavelmente apresentam condições nutricionais 
adequadas ao desenvolvimento dos ácaros.

Em todas as datas de amostragem, a variância amostral 
(s2) apresentou valores maiores que a média amostral (m) e 
os valores obtidos na razão variância/média (I) foram maiores 
que um, indicando que a distribuição de T. heveae nas plantas 
de seringueira foi agregada (Tabela 1).

Os índices de Morisita (Id) variaram de 7,40 (08/02/08) 
a 1,70 (07/05/08), sendo todos superiores a um (Tabela 
1), confirmando a agregação na distribuição. Esse tipo de 
distribuição também foi observado por meio da análise do 
coeficiente de dispersão de Green (Cx), pois em todas as 
amostragens realizadas no estudo, os valores foram maiores 
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que zero, indicando, segundo Davis (1993), distribuição 
agregada da população.

O parâmetro k da distribuição binomial negativa 
estimado pelo método da máxima verossimilhança           
(kmáx. ver) apresentou valores de 0,19 (08/02/08) a 1,61 
(25/04/08) (Tabela 1), portanto, todos dentro do intervalo 

de alta agregação (0 < k < 2). Entretanto, a distribuição foi 
mais agregada, com valores de k mais próximos de zero, nas 
menores infestações, nos meses de janeiro, fevereiro e junho. 
A menor agregação foi observada no pico populacional  de 
abril. Assim, nos períodos de grandes populações, os ácaros 
apresentaram-se mais distribuídos pela área, colonizando 

Datas m s2 I = s2/m I  2 I e I  xC  k máx. ver. 

14/01/08 0,32 0,75 2,33 5,24 230,50** 0,04 0,26 
29/01/08 0,49 1,20 2,45 3,99 242,84** 0,03 0,31 
08/02/08 0,79 4,77 6,04 7,40 598,22** 0,06 0,19 
18/02/08 2,36 13,87 5,88 3,05 581,80** 0,02 0,64 
28/02/08 5,80 50,38 8,69 2,31 860,00** 0,01 0,58 
07/03/08 6,92 77,49 11,20 2,46 1108,58** 0,01 0,65 
27/03/08 13,52 293,57 21,71 2,52 2149,63** 0,02 0,99 
04/04/08 18,14 447,09 24,65 2,29 2440,02** 0,01 0,93 
17/04/08 24,73 548,40 22,18 1,85 2195,38** 0,01 1,32 
25/04/08 23,51 458,45 19,50 1,78 1930,53** 0,01 1,61 
07/05/08 13,28 138,26 10,41 1,70 1030,73** 0,01 1,58 
16/05/08 3,78 19,83 5,25 2,11 519,35** 0,01 1,23 
05/06/08 1,52 5,87 3,86 2,88 382,21** 0,02 0,47 
17/06/08 0,37 0,56 1,51 2,40 149,48** 0,01 0,62 

m = média amostral; s2 = variância amostral; I = razão variância/média; (Id) = índice de Morisita; 2 I e (Id) = teste de 
afastamento da aleatoriedade; Cx = coeficiente de Green; k máx. ver = k pelo método da máxima verossimilhança; **Significativo a 
1% de probabilidade.

Tabela 1 Médias, variâncias e índices de dispersão para o número de exemplares de Tenuipalpus heveae registrado por 
parcela avaliada (12 cm2). Marinópolis, SP, 2008.

Fig 1 Variação temporal de Tenuipalpus heveae e de fatores abióticos (temperatura média, umidade relativa média e precipitação 
total) de janeiro a junho de 2008, no clone RRIM 600. Marinópolis, SP.
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maior número de plantas. Diminuição da agregação com 
aumento da densidade populacional também foi registrada 
para o eriofídeo Phyllocoptruta oleivora (Ashmead) em 
citros (Hall et al 1994). 

Em todas as amostragens, os valores do teste de afastamento 
da aleatoriedade - qui-quadrado ( 2 I e Id) foram significativos 
a 1% de probabilidade (Tabela 2), mostrando que a distribuição 
de T. heveae no seringal não é aleatória, não se ajustando ao 
modelo probabilístico de Poisson (Barbosa 2003).

Do total de 14 amostragens em que a espécie ocorreu, em 
onze delas os dados  ajustaram-se perfeitamente ao modelo 
de distribuição binomial negativa, pois o teste qui-quadrado 
(X2) nessas datas não foi significativo (Tabela 2), indicando 
que a distribuição da espécie na área foi agregada.

O ajuste de dados de contagem de ácaros ao modelo de 
distribuição binomial negativa é uma ocorrência comum entre 
os ácaros fitófagos. A distribuição agregada já foi registrada 
para C. heveae em seringueira (Ferla et al 2007), Brevipalpus 
phoenicis (Geijskes) (Tenuipalpidae) (Perecin & Oliveira 
1979) e P. oleivora (Hall et al 1994) em citros, Panonychus 
ulmi Koch em macieira (Ribeiro et al 1990), Tetranychus 
urticae (Koch) em roseira (So 1991), Oligonychus 
yothersi McGregor (Gouvea et al 2007) (Tetranychidae) 
e Dichopelmus notus Keifer (Eriophyidae) (Bertoldo et al 
2008) na cultura de erva-mate.

Dessa forma, de acordo com os índices de dispersão 
obtidos, T. heveae apresentou distribuição agregada e a 
distribuição binomial negativa foi o modelo mais adequado 
para representar sua distribuição espacial em área de cultivo 
de seringueira. 
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Datas 
Poisson Binomial negativa 

X2 g.l. P X2 g.l. P 
14/01/08 6,30* 1 0,0120 1,43NS 1 0,2314 
29/01/08 21,17** 2 0,0000 4,5NS 2 0,1049 
08/02/08 45,00** 2 0,0000 1,08NS 3 0,7827 
18/02/08 129,57** 6 0,0000 5,61NS 8 0,6910 
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04/04/08 1362,03** 17 0,0000 50,17* 31 0,0161 
17/04/08 1910,00** 21 0,0000 61,35** 36 0,0053 
25/04/08 986,33** 19 0,0000 44,63NS 36 0,1531 
07/05/08 679,19** 15 0,0000 30,93NS 26 0,2307 
16/05/08 115,65** 7 0,0000 6,94NS 11 0,8038 
05/06/08 90,45** 4 0,0000 1,27NS 4 0,8659 
17/06/08 4,66* 1 0,0308 1,05NS 1 0,3049 

X2 = estatística do teste qui-quadrado; g.l. = número de graus de liberdade do qui-quadrado; P = nível de probabilidade do 
teste qui-quadrado; *Significativo a 5% de probabilidade; **Significativo a 1% de probabilidade; NSNão significativo a 5% de 
probabilidade.

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