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Sequential Sampling &labama argillacegHubner) (Lepidoptera: Noctuidae) on Cotton Crop

ABSTRACT - An appropriated management of the cotton leafworm on cotton crop demands a sampling
plan that quantifies the population density of the pest in an accurate and fast form. The objective of this
research was to determine the plan of sequential sampliiglzdima argillacegHuibner) on cotton

crop, CNPA ITA-90 cultivar. During the 1998/99 growing season a sampling system was applied in
three experimental areas located at the Fazenda Itamarati Sul S/A in the region of Ponta Pord, state of
Mato Grosso do Sul, Brazil. Each area measured 1 ha and was composed of 100 plots withH©0 m
number of small, medium and large larvae was counted on five plants per plot, in a weekly basis. After
defined that all stages of cotton leafworm larvae were distributed according to the contagious model,
fitting Negative Binomial Distribution during the whole period of infestation, a sequential sampling
plan was provided, according to the Sequential Probability Ratio Test (SPRT). A threshold level of two
larvae per plant was assumed to trigger the sampling plan. After the data were analyzed two decision
lines were indicated: the superior one, which represents the condition that the adoption of some
control method is recommended, and was defined ast8784+1.4227n; and the inferior one,
representing the situation where the adoption of some control method is not recommended, defined
as §=-4.8784+1.4227n. The sequential sampling plan indicated the expected maximum number of 16
samples to determine whether or not the pest control is necessary.
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RESUMO - Para implantar o manejo apropriado do curuqueré-do-algodoeiro, é necessério construir
um plano de amostragem que permita estimar, de forma rapida e precisa, a densidade populacional da
praga. Esta pesquisa objetivou determinar o plano de amostragem sequieNlalbhoe argillacea

(Hubner) em algodoeiro, cultivar CNPA ITA-90. Os dados foram coletados no ano agricola de 1998/99
na Fazenda Itamarati Sul S/A, localizada no municipio de Ponta Pora, MS, em trés areas dé 10.000 m
cada. As areas amostrais foram compostas de 100 parcelas de @d@imero de lagartas pequenas,
médias e grandes foi determinado semanalmente em cinco plantas tomadas ao acaso por parcela. Apds
verificado que todos os instares das lagartas estavam distribuidos de acordo com o modelo de
distribuicdo agregada, ajustando-se a Distribuicdo Binomial Negativa durante todo o periodo de
infestacdo, construiu-se um plano de amostragem seqiiencial de acordo com o Teste Sequencial da
Razao de Probabilidade (TSRP). Adotou-se o nivel de controle de duas lagartas por planta para a
construgdo do plano de amostragem. A andlise dos dados indicou duas linhas de decisdo: a superior,
que representa a condi¢do de que a adocdo de um método de controle é recomendado, definida por
S;= 4,8784+1,4227n; e a inferior representando que a adog¢éo de algum método de controle ndo e
necessario, definida pof=5-4,8784+1,4227n. A amostragem sequencial estimou o0 nimero maximo
esperado de 16 unidades amostrais para se definir a necessidade ou ndo do controle.

PALAVRAS-CHAVE: Insectaisossypium hirsutupourugueré-do-algodoeiro, Distribui¢ao Binomial Negativa




118 Fernandes et al.

Lagartas délabamaargillacea(Huibner) sédo importantes estatisticamente, Binomial Negativa, Binomial Positiva e
pragas desfolhadoras da cultura algodoeira na regiao cenfraisson, respectivamente. Para cada tipo de distribuicéo, ha
do Brasil, embora ocorram em todas as regifes produtovasiacdo no método a ser utilizado para estabelecimento do
do pais (Almeida & Silva 1999). Podem reduzir em até 67¢#ano de amostragem, em funcdo dos diferentes parametros
a produtividade da cultura (Ramalho 1994). Segundmvolvidos. Quanto ao nivel de limiar econémico na forma
Fernandes (2002), o periodo de ocorréncia dessa espécidenduas densidades criticas, pode-se afirmar que esse tem
regido de Dourados, MS, € entre os 30 dias apds a emergésicla um dos entraves para o desenvolvimento de planos
das plantas e o final do ciclo da cultura, aos 136 dias. Coseqlenciais no Brasil. O estabelecimento desses niveis
0 Manejo Integrado de Pragas (MIP) envolve o manejo g@pulacionais, normalmente, requer estudos de longa
populacdo dos artrépodes que se inter-relacionam daracdo, envolvendo observagdes de ciclo da cultura,
agroecossistema, a amostragem rapida e eficiente das prdigasogia da planta, prejuizos da praga, custo de controle e
e seus inimigos naturais é fundamental. valor da producéo, sendo esses estudos escassos no Brasil.

Na maioria dos sistemas de producéo do algodoeiro 980 entanto, segundo Barbosa (1992), é preferivel que, em
realizadas amostragens constantes para determinar a preseegade esperar até que sejam obtidos todos os dados
de pragas e/ou danos na planta, embora, o nimero de pladé&itivos necessarios para se iniciar um programa de manejo
amostradas por area e a frequiéncia da amostragem varignpragas, empregue-se a melhor informacédo existente e o0s
amplamente. Segundo Luttret al. (1994), no sistema conhecimentos de nivel pratico adquiridos para se delinear
australiano € recomendada a amostragem de 60 plantas a cadananejo experimental de pragas. A mesma situacao,
100 ha, de duas a trés vezes por semana; ja nos EUA &inbém, deve ser observada em relagdo as probabilidades
amostrados, uma a duas vezes por semana, 100 ponteirds erro tipo | e erro tipo Il.
estruturas reprodutivas em cada 20 ha a 40 ha, enquanto nd®ortanto, planos de amostragem sequencial sédo
Brasil as recomendag¢fes de amostragem sdo feitas com liastumentos valiosos do MIP quando ja se dispde de
no histérico da ocorréncia de pragas na regiao. Busoli (19%bnhecimentos basicos sobre as popula¢des das pragas. Por
recomenda que, em campos de MIP do Centro de Manegse motivo, poucos programas de amostragem sequencial
Integrado de Pragas (CEMIP) da Faculdade de Ciéncide pragas do algodoeiro foram desenvolvidos no Brasil.
Agrarias e Veterinarias (UNESP-Jaboticabal), as amostrag@&terling et al. (1983), por exemplo, desenvolveram um
na cultura do algodéo sejam realizadas uma vez por semaragrama de amostragem sequencial para algumas pragas

A amostragem sequiencial tem se mostrado mais rapiddcealgodoeiro no Nordeste do Brasil, conseguindo assim,
confidvel que a amostragem convencional e, de acordo coeduzir o tempo da amostragem no campo em 50% do que se
Kogan & Herzog (1980), caracteriza-se por utilizar nimemgastava tradicionalmente.
variavel de unidades amostrais, dependendo do tamanho daA pesquisa proposta objetivou estabelecer um plano de
populacdo amostrada, ao contrario da amostrageamostragem sequencial paraargillaceaem algodoeiro de
convencional que utiliza namero fixo de unidades amostragcordo com o Teste Sequencial da Razéo de Probabilidade.
Na amostragem sequencial, a avaliacdo pode classificar
rapidamente a populacédo do organismo tratado em grandes Material e Métodos
categorias como baixa, média ou alta, ou ainda indicar se é
necessario adotar alguma medida de controle ou ndo. Assim,0s experimentos foram conduzidos durante a safra 1998/
0 momento de terminar a amostragem e tomar uma deci4®99 no municipio de Ponta Pora, no Estado de Mato Grosso
depende, em cada etapa, dos resultados obtidos a cdd&ul, em uma area de 116 ha semeada com algodao da
momento (Wald 1945). cultivar CNPA ITA-90 e irrigada com pivd central. Foram

De acordo com Ruesink & Kogan (1975), trés requisitademarcados trés campos de 10.06@axa um, sendo cada
bésicos sao necessarios para o desenvolvimento de placenspo dividido em 100 parcelas de 100(&® m x 10 m).
de amostragem sequencial de insetos pelo método de rag&o cada parcela foi examinada uma seqiiéncia de cinco
de probabilidade: 9 a obtencdo de uma funcéo deplantas, na linha central da parcela, perfazendo 500 plantas
probabilidades que descreva a distribuicdo espacial derm cada campo. Amostrou-se a planta inteira, anotando-se o
insetos; 9 o nivel de dano na forma de duas densidadegimero de lagartas de argillaceapresentes em cada planta.
criticas, tais que o dano econdmico ocorrerd se a populaé¢éolagartas foram classificadas em pequenas (até 1,5 cm),
ultrapassar o limite superior previamente estabelecido, e maédias (entre 1,5 e 2,5 cm) e grandes (acima de 2,5 cm).
ocorrera dano econdmico caso a populacéo permaneca abkim@am realizadas 14 amostragens semanais durante toda a
do limite inferior estabelecido?3selecéo de niveis maximosépoca de ocorréncia da praga, abrangendo praticamente todo
de probabilidade de cometer erros na decisdo solyeiclo da cultura. O controle quimico deargillaceaera
densidades populacionais, ou seja, a probabilidade alizado quando sua populagéo ultrapassava trés lagartas
predizer uma densidade populacional ndo prejudicial corpor planta, ou seja, superava o nivel de controle normalmente
sendo prejudicial, chamada de erro do tipo |, e a probabilidaaigotado, que é de duas lagartas por planta.
de predizer uma densidade prejudicial como sendo ndo O nimero de lagartas pequenas, médias e grandes foi
prejudicial, chamada de erro do tipo Il. utilizado para a descricdo matematica da disperséo espacial

Com relacdo ao primeiro requisito, a distribuicdo espacidh populagdo, que apresentaram ajuste a Distribuicdo Binomial
dos organismos na lavoura pode ser considerada cohegativa. O plano de amostragem sequencial construido para
agregada, uniforme ou aleatéria, que sdo denominadasgspécie estudada, baseia-se no Teste Sequencial da Raz&o
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de Probabilidade (TSRP), de acordo com a metodologtauma estimativa inicial do keve ser obtida através de:

desenvolvida por Wald (1947). A finalidade do plano é testar,
com o menor nimero possivel de unidades amostrais, as 1
hipéteses He H. A hipdtese Hindica que a populagéo esta ©
abaixo do nivel de seguranca e, portanto, aceita-la significa c
gue nédo ha a necessidade de controle da praga, enquanto
hipétese Hindica que a populacdo esta acima do nivel

controle, sendo que sua aceitacdo demonstra que é necesgg

a aplicacdo de métodos de controle.

Foram, ent&o, construidas as linhas de deciséo necess
para a realizacdo do teste TSRP. A linha de deciséo supegiorn
indica 0 nUmero de organismos necessarios para atingi
nivel de controle proposto; por outro lado, a linha de decis
inferior indica o total de organismos a partir do qual pode-
afirmar que essa populacdo esta no nivel de segurang
abaixo dele, conseqlientemente, ndo sendo necessario a(&%%

nenhuma medida de controle.

A linha de decisdo superior do teste é definida com
S;= h+Sxn. Ja a linha de decisao inferior é definida pel
teste TSRP como: S h+Sxn, sendo que, em ambas a
equacdes, n indica o nimero da unidade amostral a
utilizada na amostragem, e os valorg$ife S sao definidos
em fungé@o da Binomial Negativa através de:
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&ssim, de acordo com o modelo de distribuicdo espacial
r(I)rganismo estudado, para determinar as linhas de deciséo,

6Timeira observacao realizada utiliza-se nigual a 1 e
determina-se o valor do limite superior e inferior para a

tfifade amostral de nimero 1; na segunda observacéo utiliza-
igual a 2, determinando, entdo os valores dos limites
éLﬁ)erior e inferior para a unidade amostral niUmero 2, e assim
8cessivamente, até a tltima unidade amostral necessaria do

Fano de amostragem.

Ot avaliacdo do teste TSRP de Wald é baseado na Curva
cteristica de Operacdo CO(p) e na Curva do Tamanho
Esperado de Unidades Amostraip:{r&. Portanto, apds a
8efinigéo do Plano de Amostragem SeqUiencial, € importante
aue se determine a Curva Caracteristica de Operagéo CO(p),

Sgue € a representacdo grafica da funcdo operatdria

&facteristica, e visa fornecer a probabilidade de terminar a
amostragem e ndo aconselhar o controle para um determinado
grau de infestacdo da lavoura. Assim, essa curva indica a
probabilidade de se adotar uma deciséo correta ou errada para
qualquer nivel de infestagdo. A Curva do Tamanho Esperado
de Unidades Amostraisp(u‘a) representa o nimero meédio de
observacfes necessarias para se tomar a decisdo de realizar
ou nédo o controle. As fung@es utilizadas para a determinacéo
de ambas as curvas, em qualquer tipo de distribuicéo espacial,
séo apresentadas por Young & Young (1998):
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onde: p= nimero médio de lagartas por planta; h= variavel
auxiliar dependente de p.

Resultados e Discussao

II; k = indice Kc (k comum) calculado pelo método proposto

por Bliss & Owen (1958), ou seja:

1 Z W XY,
Kce > w X
2
onde: X = ZZ _H Dy =S =X n, = tamanho da
amostra;s’ = variancia amostra) ; = média estimada;
o 05(n D!
| KK R 6 - 8

Para a construcdo do plano de amostragem seqiencial de
lagartasA. argillacea estabeleceu-se que a Distribuicdo
Binomial Negativa € o modelo probabilistico que descreve a
distribuicdo espacial dessa espécie no campo, pois, de acordo
com Fernandes (2002), lagartas pequenas, médias e grandes
apresentam distribuicdo agregada na cultura do algodoeiro.
Foi adotado o nivel de controlg ) de duas lagartas por
planta (Busoli & Athayde 1992, Degrande 1998). O nivel de
segurancay() foi adotado como sendo de uma lagarta por
planta. O K comum (Kc) foi determinado como 2,6397. Os
valores utilizados para os erros tipo | e |l foramp = 0,10,
ja que esse valor é apropriado para trabalhos com insetos
(Young & Young 1998). Assim, o limite de decis&o superior
a partir do qual aceita-sg:Hli, = 2 €: $=4,8784 + 1,4227n.

Como a variavel yenvolve o parametro desconhecidala o limite de decisdo inferior para aceitacéo de# 1 €:
Kc, o processo de estimacéao dessa variavel deve ser interaBye -4,8784+1,4227n.
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A partir dos dados fornecidos pelas equacdes das re
superior e inferior (Fig. 1), preparou-se o plano d
amostragem seqliencial da praga visando sua utilizacao
um programa de manejo integrado. A partir dessa figu
foi preparada uma tabela de amostragem (Fig. 2), pois e
€ mais prética em trabalhos de campo, sendo sua utilizas
feita da seguinte maneira: apds a realizagdo da prime
contagem, essa é anotada no campo da primeira unid.
amostral; a segunda observacéo é feita, somada a observ.
anterior e anotada no campo da segunda unidade amos
e assim sucessivamente. Esse procedimento € repetida
que a regra para finalizar a amostragem seja satisfeita,
seja: a) parar a amostragem se o total de organisn £
contados for igual ou exceder ao limite superior e, nes oO+————+—++—

)]
o
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N
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Aceitar H: p,=2
S;= 4,8784+1,4227n
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Aceitar H;: p=1
S= -4,8784+1,4227n

Umero acumulado de lagartas
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caso, recomendar o manejo apropriado da praga; ou, b) pi 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

a amostragem se o total de organismos contados for ig NUmero de unidades amostrais

ou menor que o limite inferior e, nesse caso, ndo recomenaar

o controle. Figura 1. Linhas de decisdo do plano de amostragem

A Curva Caracteristica de Operag¢éo CO(p) (Fig. 3eqliencial para nimero de lagartad dagillaceacom base
representa que, quando a média da popula¢cda.dena Distribuicdo Binomial Negativa.

PLANO DE AMOSTRAGEM SEQUENCIAL DE A. argillacea EM ALGODOEIRO
Numero da unidade Limite inferior Total amostrado Limite superior
amostral

1 ND 7

2 ND 8

3 ND 10
4 0 11
5 2 12
6 3 14
7 5 15
8 6 17
9 7 18
10 9 20
11 10 21
12 12 22
13 13 24
14 15 25
15 16 27
16 17 28
17 19 30
18 20 31
19 22 32
20 23 34
21 24 35
22 26 37
23 27 38
24 29 40
25 30 41
26 32 42
27 33 44
28 34 45
29 36 47
30 37 48

ND - Nao definido

Figura 2. Plano de amostragem sequencial para avaliar a infestagdargilaceana cultura do algodoeiro.
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Figura 3. Curva caracteristica de operag&o CO(p) do TesteFigura 4. Curva do tamanho esperado de unidades
Seqiiencial da Razdo de Probabilidade para populagéo teglostrais En) do Teste Sequencial da Razéo de
deA. argillacea. Probabilidade para populagéo totaldergillacea

argillacea é de uma lagarta por planta, o teste indica n&ugillacea Assim, em relacdo a amostragem convencional,
recomendar o controle com apenas 1% de probabilidad@lano de amostragem sequencial proposto nesse trabalho
de recomendar o controle quando esse nao for necess&esultou em grande reducdo do nimero de unidades
portanto, incorrendo no erro Tipo I. Quando a média € denostrais necessarias para a decisao de se efetuar alguma
duas lagartas por planta, o teste tem somente 0,09%rdedida de controle da praga.

probabilidade de aceitar ¢ ndo recomendar o controle.
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