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Tamanho de amostra para a estimagdo da média de duragdo dos periodos larval, pupal e
larval mais pupal de Microtheca spp. por bootstrap

Sample size for estimating the average duration of larval, pupal and larval stage plus pupal periods in
Microtheca spp. by bootstrap
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-NOTA-

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi determinar o tamanho
de amostra (nimero de insetos) para a estimagdo da média de
duragdo dos periodos larval, pupal e larval + pupal de
Microtheca ochroloma e de Microtheca semilaevis (Coleoptera:
Chrysomelidae). Foram coletados adultos dessas espécies em
uma é&rea experimental de 0,25ha de nabo forrageiro
(Raphanus sativus L.) e foi estabelecida uma criacdo em
laboratério (temperatura de 25+2°C, umidade relativa de
60+10% e fotoperiodo de 12 horas). Ap6s, foram mensurados
os periodos larval, pupal e larval + pupal, em dias, de 119 e 81
insetos, respectivamente, de M. ochroloma e de M. semilaevis.
Foram calculadas medidas de tendéncia central e de
variabilidade. Foi determinado o tamanho de amostra por
meio de bootstrap, com reposicdo de 10.000 amostras. Para a
estimacdo da média dos periodos larval, pupal e larval +
pupal, com intervalo de confianca de bootstrap de 95% de um
dia, 42 e 35 insetos sdo suficientes, respectivamente, para M.
ochroloma e M. semilaevis.

Palavras-chave: Raphanus sativus L., besouros, reamostragem.
ABSTRACT
The objective of this research was to determine the

sample size (number of insects) to estimate the average duration
for larval, pupal and larval + pupal periods for M. ochroloma

and M. semilaevis. Adults of both species were collected at a
0.25ha experimental area of forage turnip (Raphanus sativus
L.) and for laboratory rearing (temperature 25+2°C, relative
humidity 60£10% and photoperiod 12 hours). Afterwards
larval, pupal and larval + pupal periods were measured, in
days, of 119 and 81 insects, respectively, M. ochroloma and M.
semilaevis. It was calculated measures of central tendency and
variability and determined the sample size using bootstrap
with replacement of 10000 samples. For estimating the average
larval, pupal and larval + pupal periods, with amplitude of
bootstrap confidence interval of 95%, equal a day, 42 and 35
insects are sufficient, respectively for both M. ochroloma and
M. semilaevis.
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As espécies Microtheca ochroloma Stal e
Microtheca semilaevis Stal (Coleoptera:
Chrysomelidae) sdo originéarias da América do Sul
(MANRIQUE et al., 2010) e, sendo insetos
holometabolos, apresentam o ciclo bioldgico formado
pelas fases de ovo, larva, pupa e adulto. Diversas
espécies de brassicaceas, inclusive o nabo forrageiro
(Raphanus sativus L.), sdo atacadas por larvas e por
adultos desses besouros, que danificam os brotos
terminais e as folhas (FARINHA et al., 2009).

'Departamento de Fitotecnia, Centro de Ciéncias Rurais (CCR), Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), 97105-900, Santa
Maria, RS, Brasil. E-mail: cargnelutti@pg.cnpg.br. *Autor para correspondéncia.
"Programa de Pés-graduagdo em Agronomia, UFSM, Santa Maria, RS, Brasil.

Curso de Agronomia, UFSM, Santa Maria, RS, Brasil.

VDepartamento de Defesa Fitossanitaria, CCR, UFSM, Santa Maria, RS, Brasil.

Recebido para publicacdo 18.03.11 Aprovadoem 22.10.11 Devolvido pelo autor 06.12.11

CR-4964



14 Cargnelutti Filho et al.

E importante determinar, com precisio, a
duracéo dos periodos larval, pupal e larval + pupal de
M. ochroloma e de M. semilaevis. Essa informacao é
atil para estimar o tempo potencial em que 0s insetos
podem estar presentes sobre as plantas e, também, a
duracéo do ciclo bioldgico, o que possibilita estimar
quantas geracdes desta espécie podem se desenvolver
durante o ciclo de uma cultura. Além disso, em estudos
relacionados ao periodo de controle e a estimacao do
nivel de dano, é importante conhecer a duracéo dessas
fases.

Estudos sobre o dimensionamento do
tamanho de amostra e do nimero de amostragens de
larvas de Diloboderus abderus Sturm (SILVA &
COSTA, 1998) e sobre o numero de plantas e de folhas
de erva-mate que devem ser amostradas para o
monitoramento do acaro Dichopelmus notus Keifer
(LUCIO etal., 2009) tém sido realizados. No entanto,
estudos que determinem o tamanho de amostra
necessario para a estimacdo da média de duragdo dos
periodos larval, pupal e larval + pupal de M. ochroloma
e de M. semilaevis ndo foram encontrados na literatura.
Assim, o objetivo deste trabalho foi determinar o
tamanho de amostra (nimero de insetos) para a
estimacdo da média de duracgdo dos periodos larval,
pupal e larval + pupal de M. ochroloma e de M.
semilaevis.

Procedeu-se a sesmeadura a lango da cultura
de nabo forrageiro (Raphanus sativus L.) no dia 10/06/
2010, em area experimental, de 0,25ha, do Departamento
de Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM), Santa Maria, Estado do Rio Grande do Sul, a
29°42’S, 53°49°’W e a 95m de altitude. Nessa érea
experimental, foram coletados adultos de M. ochroloma
e de M. semilaevis. Eles foram transportados ao
Laboratorio de Entomologia do Departamento de
Defesa Fitossanitaria da UFSM, colocados em cAmara
climatizada BOD (temperatura de 25+2°C, umidade
relativa de 60+10% e fotoperiodo de 12 horas) e
alimentados com folhas de nabo forrageiro. Os ovos,
provenientes das posturas desses insetos, foram
mantidos nessa cAmara, em placas de Petri de 6cm de

diametro, forradas com papel filtro e umedecidas
diariamente até a eclosdo das larvas.

Apos, em 119 individuos de M. ochroloma,
foram mensurados os periodos larval (LMO), pupal
(PMO) e larval + pupal (LPMO), em dias. Ainda, em 81
individuos de M. semilaevis, foram mensurados o0s
periodos larval (LMS), pupal (PMS) e larval + pupal
(LPMS). Esses 200 individuos foram alimentados com
folhas de nabo forrageiro, oriundas de plantas com até
seis folhas expandidas. Para cada uma das seis variaveis
(LMO, PMO, LPMO, LMS, PMS e LPMS), foram
calculadas medidas de tendéncia central e de
variabilidade.

A seguir, para as simulac6es, foram
planejados 118 tamanhos de amostra para as variaveis
LMO, PMO, LPMO e 80 tamanhos de amostra para as
varidveis LMS, PMS e LPMS. Para as seis variaveis, o
tamanho de amostra inicial foi de dois insetos e 0s
demais foram obtidos com incrementos de um inseto
até atingir 119 e 81 insetos, respectivamente, para as
trés variaveis de M. ochroloma (LMO, PMO, LPMO) e
para as trés varidveis de M. semilaevis (LMS, PMS e
LPMS). Portanto, para as simulagdes, foram planejados
0s seguintes tamanhos de amostra: 2, 3, 4, ..., 119 insetos
(118 tamanhos) para as varidveis LMO, PMO, LPMO e
2,3, 4, ..., 81 insetos (80 tamanhos) para as variaveis
LMS, PMS e LPMS.

Apos, para cada tamanho de amostra
planejado, de cada uma das seis varidveis foram
realizadas 10.000 simulagBes, por meio de reamostragem
bootstrap, com reposicdo. Para cada amostra simulada,
foi estimada a média. Assim, para cada tamanho de
amostra, de cada varidvel, foram obtidas 10.000
estimativas de bootstrap da média (FERREIRA, 2009)
e determinados os valores minimo, percentil 2,5%,
média, percentil 97,5% e maximo. Depois, calculou-sea
amplitude do intervalo de confianga de bootstrap de
95% pela diferenga entre o percentil 97,5% e o percentil
2,5%. Os valores minimo, percentil 2,5%, média,
percentil 97,5% e maximo dos 118 tamanhos de amostra
(2,3,4, ..., 119 insetos) das variaveis LMO, PMO, LPMO
e dos 80 tamanhos de amostra (2, 3, 4, ..., 81 insetos)
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Tabela 1 - Minimo, maximo, média, mediana, variancia, desvio padréo, erro padrdo e coeficiente de variacdo (CV) dos periodos larval, pupal
e larval + pupal, em dias, de 119 individuos de Microtheca ochroloma e de 81 individuos de Microtheca semilagvis.

----------------------- M. ochroloma: M. semilaevis----------=--=--=n--m--

Estatistica
Larval Pupal Larval + Pupal Larval Pupal Larval + Pupal

Minimo 8 3 8 5 15
Maximo 17 12 16 13 25
Média @ 11,244 a 6,764 b 18,008 a 9,321 b 8,481 a 17,802 a
Mediana 11,000 7,000 18,000 9,000 8,000 17,000
Variancia 2,762 1,775 1,771 0,878 2,385
Desvio padrao 1,662 1,332 1,331 0,937 1,545
Erro padréo 0,152 0,122 0,148 0,104 0,172
CV (%) 14,781 19,693 14,276 11,046 8,676

@ Médias de um mesmo periodo n&o seguidas de mesma letra diferem entre as espécies pelo teste t com bootstrap de 10.000 simulagdes em

nivel de 5% de probabilidade de erro.

das varidveis LMS, PMS e LPMS foram plotados em
gréficos.

A seguir, determinou-se o tamanho de
amostra (n = nimero de insetos) para a estimacéo da
média de cada uma das seis variaveis. Para essa
determinacdo, partiu-se do tamanho inicial (dois
insetos) e considerou-se como tamanho de amostra o
namero de insetos a partir do qual a amplitude do
intervalo de confianga de bootstrap de 95% foi menor
ou igual a um dia. As anélises estatisticas foram
realizadas com o auxilio do programa R (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2011) e do aplicativo
Office Excel.

A duracdo do periodo larval + pupal néo
diferiu entre as espécies M. ochroloma (18,008 dias) e
M. semilaevis (17,802 dias) (Tabela 1). No entanto, a
espécie M. ochroloma apresentou maior periodo larval
e menor periodo pupal em relacdo a espécie M.
semilaevis. Esses resultados sugerem que M.
ochroloma possa causar maior dano as plantas, em
funcdo da maior duracdo do periodo larval e,
consequentemente, maior tempo de alimentacéo.

Os tamanhos de amostra (nGmero de
insetos) para a estimacéo da média dos periodos larval,
pupal e larval + pupal de M. ochroloma, em dias, para
uma amplitude do intervalo de confianca de bootstrap
de 95% igual a um dia, foram, respectivamente, 42, 28 e
35 insetos (Figura 1). Para a estimacdo da média dos

periodos larval, pupal e larval + pupal de M. semilaevis,
em dias, com intervalo de confianca de bootstrap de
95% de um dia, os tamanhos de amostra foram,
respectivamente, 27, 13 e 35 insetos. Ndo foram
encontrados trabalhos na literatura, com metodologia
similar a essa, que pudessem ser utilizados para a
comparacgdo desses resultados. Com base em outra
metodologia de estimagdo do tamanho de amostra,
SILVA & COSTA (1998) evidenciaram heterogeneidade
na distribuicido de larvas de Diloboderus abderus
Sturm, sendo necessarias 67 e 419 amostras para um
nivel de erro de baixa precisao (25%) e de alta preciséo
(10%) da média, respectivamente, para oferecer
estimativa da populacéo de larvas com uniformidade
aceitavel.

Em M. ochroloma e M. semilaevis, 42 e 35
insetos, respectivamente, sdo suficientes para a
estimacdo de duracao dos periodos larval, pupal e larval
+ pupal, com intervalo de confianga de bootstrap de
95% de um dia.

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem ao Dr. Luciano de Azevedo
Moura, do Departamento de Zoologia, Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, pela identificacdo de M. semilaevis e de M.
ochroloma; ao Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico e a Coordenagdo de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior, pelas bolsas concedidas.

CiénciaRural, v.42, n.1, jan, 2012.



16 Cargnelutti Filho et al.

A
16 4
%
15+
o
oo
14 4 .
. @ %,
134 o T,
" e St
12 4 s S o 00 e ot oo ooeSecsorn

Periodo larval, em dias

Periodo larval, em dias

©7050,%00a408,

207 26%490000,0,°,
0 Bo%0g00a0
290 809000990050, 5ang00090,

°

s
uooﬂgc
0% g
0 o0 P -
R e 0 ootk oroe09000 e oot

5,
aressessstasas

Periodo
4
L

94 mun ELE
ot f- e pat
[ Dpoos, UUDnDuuunuuuDDEIDDDDDnDnnDnDDDnuDuDDDnDDU JELE
a u oo o
g§4m 8 - mmooooofom
13 4 13 4
C D
12 qe 12 4
%o
114 114 °
e o0
o
10 o= o
%
® 08°%% G 05000 o, o o,
9 8808200002590099909%00, 7420090049906 008009 00®

Periodo pupal, em dias

- aNmangEgaRmata g

m
G Fai8a;aono0n
'Da,,_oE000020805a 00,9 feeaa=a 0!
a0 Pag o
aognataate™Pag
- o
o

Numero de insetos

————
S o
6 W 64 ©
g a
5] Dnmmuu 54 oo
oF
e 4
B
o
3
59 & =
24 4
i
523 423
k- e k-
g 2224 <
o o
El Ha1 |
& e BRI
E B oo
* 204 ., o0
5 = . ©0 00400
g .5 . 000099%0%,%. . -0 o
5 g1 T et 000700 0750504000000 05065 0050
E 218 | . nTouw
5 5 e R R S
174 ...l-ll';;DDuuuuunuuDuuunuunuﬂﬂuﬂunuﬂuuuuuﬂﬂn 'gPnfa0oag
e o
16 o
15 . . . T . . T T . : T 15 . . . . .
0 10 20 30 40 S50 60 7o 80 90 100 110 120 o 10 20 30 60 70 20

o Maximo e Percentil 97.5% - Média m Percentil 2,5% o Minimo

Figura 1 - Valores minimo, percentil 2,5%, média, percentil 97,5% e maximo das 10.000 estimativas de bootstrap da média
de diferentes tamanhos de amostra em numero de insetos dos periodos larval, pupal e larval + pupal, em dias, de
119 individuos de Microtheca ochroloma (A, C e E) e de 81 individuos de Microtheca semilaevis (B, D e F).
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