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DISTRIBUIGAQ ESPACTAL E PLANO DE AMOSTRAGEM SEQUENCIAL PARA
LAGARTAS NA SOJA*

Spacial distribution and sequential sampling plan
for soybean caterpillars

Ervandil Correa Costa**, Dionisio Link** e Valduino Estefane]*=

RESUMO

Os atuais planos de amostragem utilizados nos pregramas de manejo
de pragas na cultura da soja necessitam de um nﬂﬁero elevado de unida-
des amostrais para uma tomada de decisac caso se deseje alta confiabi-
lidade, espacialmente em areas superiores a 10Cha.

Procurande uma metodologia que, com o menor numero possivel de u-
nidades amostrais e elevado grau de confiabilidade fosse acessivel acs
sojicultores, avaligu-se o sistema de amostragem sequencial,

Atraves do pano de coleta, amostraram-se lavouras de soja, comdi-
ferentes tamanhos de area e em diversos estagios de desenvolvimento du-
rante tres safras agricolas, 1979/80, 1980/8%1 e 1581/32.

Conclui-se que o conjunto das lagartas de Antlcatsda gemmatalis
Hbn. e Pseudoplfusia {ncludens (WIK) apresentam aderenciaa Distribuicao
binomial negativa e que ¢ melhor metodo para estimar o parametro k2o
dos momentos.

Em fungdo desta Distribuicao confeccionaram-se tabelas de amostra-
gem com diferentes graus de confiabilidade para lagartas filofagas na
cultura da soja que permitem classificar a infestacao em baixaoualta.

UNITERMOS: lagarta da soja, lagarta falsa medideira, scja, amostragem
sequencial

SUMMARY

At the present time the sampling plans used in soybeanpest manage-
ment programs require a great number of sampling units in the decision
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making processes if a high degree of confiability is required specially
in areas with more than 100 hectares.

Looking for a methodology that, with the least possible number of
sampling units and high degree of rehability could be used by soybean
growers, the sequential sampling system was evaluated.

Using a ground- cloth, soybean fields with different areas and in
several development stages were sampled during the 1579/80, 1980/81 and
1981/82 growing seasons.

It was concluded that the set of caterpillars, Anticarsia gemma-
talis Hbn. and Pseudopfusia includens (WI1k) follow a,negative binomi-
al distribution and that the best method to estimate the k parameter
is the moment cne.

As result of this distributicn, sampling tables with different
degrees of confidence were obtained that permit to classify an infes-
tation of caterpillars in soybean fields as high or as low.

KEY WORDS: velwet bean caterpillar, soybean looper, soybean, sequen-
tial sampling
INTRODUCAO

A soja no Brasil 2 uma cultura que foi introduzida ne.final secu-
Yo passado (D'UTRA, 4} e se desenvolveu nos principais estades agrico-
las (3,.7, 12, 17, 18 e 21).

Devido a grande expansac da area cultivada ocupando, muitas vezes,
ecossistemas estaveis, provocou um desequilibrie ecologice propiciande
a incidencia de muitas especies de insetos que danificam esta legumi-
nosa,

Dentre os insetos nocivos a soja, destacam-se pela importancia e-
conomica des prejuizos gue causam, diversas especies de lagartas filo-
fagas (LINK et alii, 14},

A intensidade de dano de lagartas desfolhadoras foi estudada, no
Brasil, entre outros, por BORGO et alii{2); GAZZONI & MINOR (8);LINK&
TARRAGD (15) e LORENZATTO et alii {16).

Devido aos danos causados pelas varias especies de lagartas, em
diversas ocasioces, ha necessidade de uso de defensivos agricolas para
o seu controle. Muitas vezes, as tomadas de decisac para ocontrole qui-
mice sdo efetuadas sem criterios, causando, em consequencia, graves dis-
tlrbios nos ecossistemas.

Atualmente as tomadas de decisao sdo efetivadas atraves de amos-
tras retiradas com diferentes tamanhos, em funcdo da area cultivada.
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Estas decisoes nao estao fundamentadas em teorias que possam ser com-
provadas estatisticamente e com um grau de confiabilidade requerido.

0 plano de amostragem sequencial leva em consideracdo o tamanho da
unidade amostral, a distribuicio dos insetos no espaco, o limiarde da-
no economico e o grau de confiabilidade.

Uma vez definidos estes parametros, o plano de amostragem sequen-
cial & de facil aplicacdo a nivel de agricultor.

Inicialmente o plano de amostragem sequencial foi aplicado para
brocas de ponteiros de pinheiros (STARK, 23; MORRIS, 19); postericrmen-
te ALLEN et alii (1) estabeleceram um plano de amostragem seguencial
para Heliothis zea, em algodoeiro e WADDILL et alii (Z7) executaram um
processo desta natureza para Nabis spp. € Geoeoads spp.

MORRIS (.0) comentou que ate aquela data, 1960, planos de amostra-
gem sequencial tinham sido desenvolvidos para a maioria dos insetos
desfolhadores de plantas florestais da America do Norte e se declarava
surpresoc gue a técnica nao tivesse sido rapidamente adotada em outras
areas da Entomclogia e em outros pafses,

EVANS {(6) concluiu que as contagens de insetos existentes numa de-
terminada area se ajustavam melhor a Distribuicdo binomial negativa.

HARTENSTEIN (11) estudando microartropodes em solcs florestais
concluiu que a grande maicria das amostras se ajustaram melhor a3 Dis-
tribuicao binomial negativa.

Em soja, STRAYER et alii (£6) levaram a efeito um plano de amos-
tragem sequencial para Anticarsdia gemmatafdls. No Brasil ESTEFANEL &
BARBIN (5) estudaram o desempenho da amostragem sequencial paraclassi-
ficar conjuntamente A. gemmatalis e Pfusdia spp., em populagac baixa,
moderada e alta. Estes autores obtiveram uma aderencia dos dados a Dis-
tribuicde binomial negativa, entretanto, STRAYER (:5) determingu um a-
juste dos dados 2 Distribuicdo de Poisson. Plathyphena scabia foi es-
tudada por HAMMOND & PEDIGO (10) e SHEPARD & CARMNER (ZZ) que obhtiveram
un ajuste a Distribuicdo de Poisson. KOGAN & HERZOG {13) analisaram os
diversos processos de amostragem de insetos na cultura da soja.

Os estudos de amostragem sequencial, isoladamente, para A.gemma-
tafis, Hellothis spp. e Pseudoplusdia {ncludenst determinaram um ajuste
a Distribuicdo de Poisson (SHEPARD & CARNER, Z22).

WALD (:8) afirmou que, em certos casos, a amostragem sequencial
requer, em media, amostras de um terco do tamanho que seria usado com

a amostragem do tamanho fixo.
Os planos de amostragem sequencial apresentam um nivel conhecido
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de confiabilidade nas tomadas de decisao no manejo de pragas e frequen-
temente requerem menos tempo que outras tecnicas de amostragem (STER-
LING, 24).

Considerando que nenhuma das especies de lagartas desfolhadoras da
soja, de maior ocorrencia no Brasil, A.gemmatalis e P.incfudens, foi
estudada segundo o levantamento indicadc pela Extensac Rural e Assist-
teéncia Tecnica, decidiu-se estudar estas especies, num planc de amos-
tragem sequencial cem tomada de unidades amostrais de dois metros de
linha.

MATERIAL E METODGS

Nos levantdmentos das lagartas, empregou-se o metodo da lona de
coleta, tomando-se 50 unidades amostrais por local de amostragem (la-
voura). Ao todo foram amostradas 40 lavouras.

A unidade amostral esteve constituida de dois metros de secdo de
fila de plantas de soja.

As coletas foram efetuadas em lavouras, cuja area variou de 5 &
40ha e, a soja se encontrava nos estégios vegetativo, fleoracdo e/fou
frutificacao, nas safras agricolas, 1979/80, 1980/81 e 1981/8., em di-
versos municipios do Rio Grande do Sul.

Foi estimada a aderencia dos dados as distribuicdes de Poisson e
binomial negativa, estimandc-se o parametro k deste Ultimo pelos me-
todos dos momentos e da maxima verossimilhanca. Aplicou-se o teste do
gui-quadrado para verificar o nivel de significancia do ajuste dos da-
dos.

Una vez determinada a dispersao da populacao de lagartas, estabe-
leceu-se o limiar de dano economico a ser utilizado neste trabalho. De-
cidiu-se por 40 lagartas por unidade amostral que & valorutilizado nos
pregramas de manejo de pragas da soja. Partindo destes parametros cal-
culou-se o plano de amostragem seguencial com graus de confiabilidade
de 80, 90 e 95%.

RESULTADOS

0s niveis minimos de significancia do teste qui-quadrado para tes-
tar a aderéncia dos dados de contagem as distribuicGes de Poissonebi-
ncmial negativa, juntamente com os valores do parametrc kse encontram
na tabela 1,

As tabelas I, 3 e 4 trazem os valores para planos de amostragem
sequencial para as lagartas da soja com um grau de confiabilidade de
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80, 90 e 95%.

TABELA 1. Nivel de significancia do teste qui-quadrado, para verificar
o ajustamento das contagens de lagartas da soja coletadas en
diversos municipios do Estade do Rio Grande do Sul, nos anos
agricolas 1979/80, 1580/8% e 1981/8:.

Amostra Poisson Binomial negativa

Momentes _Mﬁxima vercssimilhanca

01 0,0 0,3412 0,3017
02 0,0 0,0605 0,0001
03 0,0 0,0002 0,0

04 0,2488 03,0567 0,06%3
05 0,0684 0,0135 0,0057
06 0,14:5 0,5432 0,5410
07 0,07.8 10,3803 0,3604
08 0,0 0,0619 0,0357
0% 0,8041 0,534 0,5097
10 0,2767 0,8:83 0,8248
ihl 0,0147 . 0,5550 0,55¢%
12 0,0 0,0883 0,0840
13 0,0 0,1085 0,0178
14 0,0 0,4589 0,335
15 0,0 0,0439 0,0348
16 0,3749 0,4276 0,569
17 0,0043 0,044¢ 0,0635
18 0,0 0,000e 0,000
19 0,0 0,160 0,433¢
Z 0,0 0,4378 0,3853
21 0,4346 0,1469 0,0818
2 0,0 00,6486 0,6315
23 0,0 0,0 0,0

24 0,0 0,0018 0,006
25 0,0 0,1553 0,0867
i) 0,5514 0,2697 -
7 0,0 0,009 0,0105
o8 0,0 0,2457 0,2424
29 0,0 0,9616 0,9606
30 0,0 0,0 0,0

3 0,7333 0,2722 0,5495
32 0,8079 0,6745 0,6449
33 0,0 0,311 0,3309
34 g,0222 0,0080 0,0073
5 0,0 0,0 0,0

36 a,0 0,0:80 0,0027
37 0,9845 0,8992 0,1436
38 0,0 0,3459 0,3588
39 J,0 0,0556 0,0594
40 0,5087 0,5304 0,5348
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TABELA £. Plano de amostragem seqliencial para infestacdo de Tagartas
filofagas da soja para uma tomada de decisdo sobre controle

{oc= B =0,05).
NO de unidades NO de aceftacao N® de rejeicéao
amostrais - =
01 10 * 6B
a2 49 107
03 88 ¢ 146
04 17 g 185
05 166 t eed
06 N 205 ! 253
a . n
07 o 245 u 302
08 284 i 341 C
09 g 323 380 g
10 n 362 a 420 t
1 ﬁ 401 a 459 r
12 o 440 Q 498 1
13 ; 479 5 537 2
14 r 518 ﬁ 576
15 557 a 615
15 596 g 654
17 635 m 593
18 674 732
19 713 771

20 75¢ 810
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TABELA 3. Plano de amostragem seqliencial para infestacaoc de lagartas
filofagas da soja para uma tomada de decisdo sobre controle

{e€c= p = 0,10).
NO de unicllades NO de aceitacdo NG de rejeicao
amostrais = o
01 17 : 61
0¢ 56 100
03 9% c 139
04 135 o 178
05 174 t 7
06 N 213 . 256
o7 g 252 u 295 C
08 294 i 334 ﬁ
£9 g 330 373 t
10 n 369 a a1z g
1 t 408 a 451 1
12 0 447 g 490 i
13 ; 436 s 529
14 r 5¢5 t 569
15 564 a 608
16 503 J 647
17 642 m 686
18 651 725
19 720 764

20 760 803
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TABELA 4. Plano de amostragem seqliencial para infestacdo de lagartas
filofagas da soja para uma tomada de decisdo sobre controle

(<= B= 10,20},
NO de uni@ades K¢ de aceitacao NO de rejeicao
amostrais - =
01 25 8l
02 64 92
03 103 C 131
04 142 g 170
05 181 t 209
06 N €20 5 248
07 g 260 1 287 C
08 299 3 326 g
09 g 338 365 t
10 n 377 a 404 g
11 t M5 a 244 1
12 0 455 2 483 a
13 ! 494 s 522
14 r 533 ﬁ 561
15 572 a 600
16 611 g 639
17 650 m 678
18 689 717
19 728 756

20 767 795
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Discussio

0s resultados obtidos revelaram uma aderencia dos dados a Distri-
buicao binomial negativa, concordando com as observacoes de ESTEFANEL
& BARBIN {(5) para o conjunto de lagartas filcfagas, entretanto discor-
daram daqueles verificades por HAMMOND & PEDIGO (10)., SHEPARD & CARNER
(22) e STRAYER et alii (26) para diversas lagartas que ocorremna scja,
0s quais obtiveram um ajuste a Distribuicdo de Poisson. A diferenca ob-
servada sobre estes ajustamentos talvez esteja relacionada as especies
envolvidas na amostragem e metodelogia de captura. Os autcres gue ve-
rificaram ajuste 3 Distribuicdc de Poisson, trabalharam com cada espe-
cie iscladamente, ao passo que, neste trabalho como no de ESTEFANEL &
BARBIN (5) computou-se o conjunto de especies coletadas, modificando-
se desta forma a distribuicao devido as caracteristicas inerentes des-
tas especies de lagartas filofagas.

0 melhor metodo para estimar o parametro k da Distribuicao bino-
mial negativa foi o dos momentos (Tabela 1), resultado parcialmentedis-
cordante do encontrado por ESTEFANEL & BARBIN (5) provavelmente devido
a0 maior nlmero de unidades amostrais.

Outro aspecto a considerar @ que em trabalhos efetuados em lavou-
ras extensivas, como o otorrido nesta pesquisa, houve uma tendencia dos
resuttados se ajustarem melhor a Distribuicdo binomial negativa, con-
cordando com as sugestdes de GREENE (9) de que em levantamentos de la-
gartas filofagas em lavouras extensivas, ha uma tendenciz dos dados se
ajustarem melhor a este tipc de distribuicao e ndo para Poisson.

EVANS (6) e HARTENSTEIN (11} verificaram, ao trabalharem com um
conjunto de varias especies, um melhor ajuste @ Distribuicao binomial
negativa, similar ac observado neste trabalho.

0 grau de precisac estabelecido na confeccao da tabela interfere
no numero de unidades amostrais a serem tomadas de forma que, diminu-
indo o grau de precisao diminuira concomitantemente o numero de unida-
des amostrais necessarias para tomar uma decisdo gue sera suspender a
amostragem, aconselhando ou nao aconselhando a aplicacao de defensivos.
0s valores que indicardo estas medidas serd ¢ numere acumulado de la-
gartas coletadas nas unidades amostrais avaliadas.

Observou-se que, na Jabela 2, o numero de lagartas para nag con-
tinuar a amostragem desconselhando ¢ uso de inseticida foi de menor ou
igual a dez lagartas com 5% de risco de tomar uma decisao errada. En-
tretanto, com um grau de confianca de 80% foram necessarias 25 lagartas
na primeira unidade amostral para tomar a mesma decisao. Situacdo si-
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milar e comentada por KOGAN & HERZOG (13).

Apesar de aumentar o valor inicial, o intervale para continuar, a
amostragem diminuiu de 58 para 44 cu 38 {Tabelas 2, 3 e 4} segundo o
grau de confianca desejado.

Observou-se que o intervalo onde se decide continuar a amostragem
diminuiu com a reducdo do nivel de confianca.

0s dados obtidos nas coletas que deram origem as Tabelas 2, 3 & 4
nao foram coincidentes comagueles apresentados por STRAYER {25)e STRAYER
et alii (<6). Possivelmente as diferencas estejam em funcao dos meto-
dos de amostragem utilizados, as especies de lagartas envolvidas e ao
manejo da cultura.

A amostragem sequencial, portanto, esta em funcdo do numero edis-
tribui¢do das lagartas presentes na cultura, alem da precisao requeri-
da (ESTEFANEL & BARBIN, 5; KOGAN & HERZ0OG, 13). A metodologia conven-
cional de amostragem ignora estes aspectos conjuntamente, pois o meto-
do esta sustentado no nimero fixo de amostras por determinada drea po-
dendo por vezes ser uma amostra grande e outras vezes pequenz demais.

Ao testar o planc de amestragem ora apresentade constatou-se que
a amostragem sequencial, em fung¢do dos parametros em que.se baseia, de
una maneira geral, requer menos unidades amostrais que o metodo con-
vencional, concordando com as afirmacoes de STERLING (24} e WALD {28},

CONCLUSOES

Os resultados obtidos permitem concluir que:

1- As lagartas filofagas, Anticarsia gemmatnfis Hbn.e Pseudopfusda 4n-
cfudens {Wlk.), na lavoura de soja, se ajustam a Distribuicdao binomi-
al negativa;

2- 0 melhor metodo para estimar o parametro k da Distribuicao binomial
negativa e o dos momentos;

3- Estabeleceram-se tabelas com diferentes graus de confiabilidade pa-
ra levantamento de lagartas filofagas em lavouras de soja e tomadas de
decisao quanto ao controle.
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