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Sequential Sampling (Presence-Absence) to Svodoptera frugiperda (J.E. Smith)
(Lepidoptera: Noctuidae) on Corn Crop

ABSTRACT — The sequential sampling of insect pests (presence-absence) has become important in
the last years, specialy when the insects are difficult to be quantified. To solve this problem in
relation to Spodoptera frugiperda (J. E. Smith), a sequential sampling plan was developed. The
sample unit was evaluated considering the presence or absence of the insect, independently of its
total number. The experiment was conducted in Jaboticabal, Sdo Paulo State, Brazil, in three fields
of 0.5 hadivided in 100 plots of 50 m? (5 x 10 m). Each plot was identified with a number from 1 to
100. A threshold level of 20% was assumed to set the sampling plan. The analyzed data alowed two
linesto be generated: the superior one, representing the condition in chemical control isrecommended
(§,=1.7095+0.1452N); and the inferior one, when chemical control is not recommended (S=-
1.7095+0.1452N). The sequential sampling was efficient to indicate if control of S. frugiperda on
COrn crop was necessary or not.
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RESUMO — A amostragem sequiencial (presenca-auséncia), nos Ultimos anos, vem ocupando espagco
importante naamostragem de pragas, particularmente quando estas sdo dificei s de serem enumeradas.
Para solucionar esse problema, no caso de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith), foi desenvolvido um
plano de amostragem sequiencial, onde aunidade amostral € examinada, levando-se em contasomente
se a lagarta esta ou ndo presente, independentemente do nimero. O experimento foi instalado em
Jaboticabal, SP, utilizando-se trés campos de 0,5 ha cada, subdivididos em 100 parcelas de 50 m? (5 x
10 m). Cada parcela constituiu uma unidade amostral, identificada por um nimero de 1 a 100. Na
construgdo do plano de amostragem, foi utilizado o nivel de dano econdmico de 20%. A partir dos
dados analisados, foram geradas duas retas, uma superior, a partir da qual recomenda-se o controle
(S5,=1.7095+0.1452N), e outra inferior, em que o controle quimico ndo é recomendado (S=-
1.7095+0.1452N). Osresultados mostraram que aamostragem sequiencial foi eficiente naindicacéo ou
ndo do controle dalagarta-do-cartucho, S. frugiperda, naculturado milho.

PALAVRAS-CHAVE: Insecta, plano de amostragem, lagarta-do-cartucho, Zea mays.
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Amostragem Sequiencial (Presenca-Auséncia) para Spodoptera frugiperda

No Brasil, aculturado milho (Zea mays) ocupagrandes
extensdes agricolas e, apesar da extensa drea cultivada, a
produtividade média (2500 kg de graos/ha), € muito baixa.
Séo diversos osfatores responsavei s pelabaixaprodutividade,
mas sem dUvida, as pragas tém um significativo percentual
de participacdo, principalmente nos Ultimos anos com o
cultivodo milho “ safrinha’ . Estasafraoferece condicbes para
a continuidade e desenvolvimento das pragas, devido a
permanénciada culturade milho praticamente durante todo
ano. Entre as pragas que contribuem para baixar a

produtividade do milho, alagarta-do-cartucho, Spodoptera
frugiperda (J. E. Smith), é considerada a principal pragano
Brasil, atacando principa mente plantas jovens, chegando
mesmo aimpedir aproducdo de espigas comerciais. Assume
também grande importanciano México, América Central e
Américado Sul, causando perdasde 15 a37% (Cruz 1993).

Parareduzir o custo de producéo, através dadiminuicao
da aplicagdo de inseticidas, 6rgaos governamentais de
pesquisa e extensdo tém procurado introduzir programas de
mangj o integrado de pragas, que se baseiam em métodos de
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amostragem convencionais, onde o0 ndmero ou tamanho da
amostra é fixo, 0s quai s exigem muito tempo paraatomada
de decisdo. Por isso, as vezes, a tomada de decisdo de
controlar ou ndo a praga é feita de forma empirica (Bianco
1995). A consequiénciadessa atitude resultano uso indevido
de produtos quimicos, por deci sdes preci pitadas, que oneram
0 custo de producdo, promovendo o desequilibrio do
agroecossistema e outros ef eitos col aterais. Resulta, também,
em prejuizos a producdo, quando a decisdo é tomada
tardiamente (Sterling 1983 citado por Bianco 1995).

Considerando-se que o combate as pragas € um problema
de decisdo estatistica (Rojas 1970), seria conveniente a
adocdo de planos de amostragem sequienciais, cujaaplicacdo
resultaem umareducdo no tempo e custo daamostragem em
relagdo aamostragem convencional (Sterling 1975).

A amostragem binomial (presenca-auséncia), nos ultimos
anos, vem ocupando espaco importante na amostragem de
pragas, particularmente quando suas popul acfes sdo dificeis
de ser quantificadas (Wilson & Room 1983). Para reduzir
esse problema, foi desenvolvido o plano de amostragem de
presenca-auséncia, onde a unidade amostral € examinada,
levando-se em conta somente se o individuo esta ou ndo
presente, independente do nimero (Ingram & Green 1972).
Segundo Bechinski & Stoltz (1985) as principais vantagens
da amostragem de presenca-auséncia sdo: facilidade e,
principal mente, rapidez naamostragem.

O objetivo deste trabalho foi 0 de desenvolver um sistema
de amostragem para decidir sobre a aplicacdo ou ndo de
inseticida numa lavoura, sendo as unidades amostrais
classificadas em duas categorias. plantas de milho com a
presenca ou ausénciadalagarta-do-cartucho.

Material e Métodos

Localiza¢io e Amostragem. A dreaestudadalocaliza-se no
municipio de Jaboticabal, naFaculdade de Ciéncias Agrérias
e Veterinarias daUniversidade Estadual Paulista(UNESP),
gue esta compreendida nas coordenadas: 21°15'22" de
latitude Sul e48°18'58” delongitude Oeste, com altitude de
595 m.

O experimento foi instalado no talhdo nimero 6 do setor
3 daFazenda de Ensino e Pesquisada UNESP - Jaboticabal.
A variedade utilizadafoi Colorado CO.26. A semeadurafoi
feitano dia22 de novembro de 1994, no espacamento de0,9m
entre linhas, utilizando-se de seis a sete sementes por metro
linear de sulco. Na area foram selecionados trés campos
denominadosde: Campoll, Il elll, localizadosem curvasde
nivel diferentes. Cada campo teve suaareadivididaem 100
parcelas de 50 m? (5 m x 10 m). Para se respeitar a posi¢éo
da parcela no espaco, cada parcela constitui uma unidade
amostral, sendo identificada por um nimero de 1 a 100.

As amostragens foram realizadas durante o periodo de
14/12/94 a 12/01/95, correspondendo ao estadio vegetativo,
gue compreende agerminacdo até o pendoamento. No campo
| foram feitas cinco amostragens cominterval o semanal (14/
12/94, 21/12/94, 28/12/94, 05/01/95 e 10/01/95). O campo
I, também teve as datas de amostragens com intervalo
semanal (15/12/94, 22/12/94, 29/12/94, 06/01/95 e 12/01/
95). O campo |11 recebeu quatro amostragens (16/12/94, 27/
12/94, 03/01/95 e 09/01/95).

Farias et al.

Foram amostradas 10 plantas ao acaso por parcela, num
total de 1.000 plantas por campo em cadaamostragem, onde
o cartucho era aberto e contava-se 0 nimero de lagarta nas
folhas e dentro do cartucho. Os dados foram organizados em
planilhas e as lagartas foram classificadas por tamanho.
Lagartas menores que 1 cm eram consideradas como
pequenas e maiores que 1 cm como grandes.

Amostragem Seqiiencial para Presenca-Auséncia. Asretas
de decisdo sobre aaplicacdo ou ndo do controle so chamados
de S, e S, e sdo representadas pelos seguintes modelos
matematicos:

S0 = h0 + SN (1)
Sl = h1 + SN ()
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Paraas equactes (1) e (2), N éo tamanho daamostra, h
e h, s3o os coeficientes lineares, S € o coeficiente angular.
Para as equactes (3), (4) e (5), p representa as médias de
infestagdo dapraga(p, > p,), In €logaritmo neperiano, ea e
b sdo oserrosdotipo | (probabilidade de se aceitar p, quando
p, € verdadeiro) e tipo Il (probabilidade de se aceitar p,
quando p, € verdadeiro), respectivamente. Sabe se que:
9%=1-p,€q,=1-p,.

Na construgdo do plano de amostragem foram adotados
valores de a = b = 0,20, conforme Allen et al. (1972) e
Southwood (1978), que informam que esses niveis de erros
resultam no tamanho da amostra necessaria para a tomada
de decisdo maisviavel, naprética, em um sistemade mangjo
depragas.

Além das retas obtidas, € conveniente expressar acurva
caracteristica de operacdo, representada por CO(p), que
fornece aprobabilidade de aceitar H, em fungdo daproporcao
deinfestagdo, paravaores pré-estabelecidosdea eb. Nesta
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funcdo, Wald (1947) emprega uma variavel auxiliar h
dependente de p, resultando:

(1-b)"-1

CO(p) = (6)

a
1-b) ()"
a 1- a

Uma outrafuncdo importante € aquefornece o tamanho
meédio esperado de amostra, para a decisdo sobre aceitacéo
de H,. E denotado por Ep(N) e depende de p, através da
expressao:

Co(p)(ho - hl) + h1
p-S

E,(N)= (7

Esta funcdo permite expressar o nimero esperado de
amostras como funcdo de p. Por outro lado, se na prética
pretende-se fixar o tamanho da amostra, recomenda-se o
maximo valor esperado para o tamanho médio esperado de
amostra, no plano de amostragem correspondente.

O software utilizado para construgcdo do plano de
amostragem (presenca-auséncia) foi o PLANSEQ,
desenvolvido pelo Prof. Dr. José Carlos Barbosa do Depto.
de Ciéncias Exatas da FCAV/UNESP.

Resultado e Discussio
Amostragem Seqiiencial Para Presenca-Auséncia. A

contagem do nimero de lagartas por planta ndo € um bom
método de amostragem, uma vez que apresenta acentuada
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variagdo a medida que a lagarta se desenvolve, ndo se
gjustando a uma distribuicdo definida. Observou-se que o
melhor gjuste auma distribuicdo foi conseguido quando foi
estudado o nimero de plantas com presenca ou ausénciada
praga, independente do nimero de lagartas por planta. A
distribuicdo binomial positiva foi o tipo de distribuicéo
probabilisticaque melhor representou adisposicéo do ataque
da praga no campo, considerada regular ou uniforme, de
acordo com os estudos de Farias (1995) desenvolvidos no
mesmo experimento. Barbosa (1982) estudando modelos
probabilisticos para distribuicdo de S. frugiperda, cita a
distribuicdo binomial positiva como sendo a mais indicada
paradescrever apropor¢do de plantas atacadas pelalagarta.

Na construcdo do plano de deciséo seqiiencial para
presenca-ausénciafoi utilizado nivel de precisdo de 20%, ou
seja, valores de a=b=0,20. A reta superior a partir da qual
aceitase H, :p,=0,20& S =1,7095+ 0,1452N eainferior,
atéaqual aceita-seH : p,=0,10€: S =-1,7095 + 0,1452N.
Estasretas estdo representadas naFig. 1.

Para maior facilidade, uma tabela de amostragem foi
confeccionada a partir dos dados fornecidos pel as equactes
das retas. O uso da tabela é mais prético em trabalhos de
campo. Para cada valor de N é calculado o valor de S, a
partir das equacles S, e S,.

A tabelade amostragem é apresentadano Fig. 2, onde a
colunadaesquerdarepresentaospontosdaretaS edadireita
ospontosdaretaS,.

As tomadas de decisdo para controlar ou ndo sb podem
ser feitasapartir da 152 amostragem. O procedimento éfeito
daseguinte maneira: 0 nimero de plantas atacadas com pelo
menos umalagarta é anctado na coluna de anotacdo amedida
gue vao sendo realizadas as amostragens. Esse nimero vai
sendo acumulado apds cada amostragem. Quando o total

/

Aceitar Hy: p; = 0,20
S1=1,7095 + 0,1452 N

/

N° de plantas atacadas (acumulado)
SN

3T
B Continuar Amostrando
2 |-
e Aceitar Ho: po=0,10
- S =-1,7095 + 0,1452 N
07 Ll | R I ERR B . N AT IR NI SRR NN RN B
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
NUmero de amostras

Figura 1. Plano de amostragem seqliencial paranimero de plantas atacadas com pelo menosumalagartades. frugiperda

com base na distribui¢do binomia positiva.
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AMOSTRAGEM SEQUENCIAL DA
LAGARTA-DO-CARTUCHO
N° de plantas N° de plantas infestadas
amostradas Limite | Anotagdo da Limite
inferior | amostragem | superior
1
2
3
4
5
s
g = =
b=
8 5 S
O c
9 o
10 3 O
11 z
12
13
14
15
16 1 4
17 1 4
18 1 4
19 1 4
20 1 5
21 1 5
22 1 5
23 2 5
24 2 5
25 2 5
26 2 5
27 2 6
28 2 6
29 3 6
30 3 6
Fazenda: Inspetor:
Talhdo:
Data: / / Ass. do Inspetor

Figura2. Plano de amostragem seqiiencia paraavaliar a

infestag8o dalagarta-do-cartucho naculturado milho.

CO(p)

Farias et al.

acumulado for inferior ao nimero na coluna da esquerda
(limite inferior), suspende-se a amostragem e aceita-se H,,

isto é, ndo ha necessidade de controle. Quando o total

acumulado é superior ao nimero nacolunadadireita (limite
superior), rejeita-se H; e aceita-se H,, sendo portanto,

necessario controlar alagarta. Enquanto o nimero acumulado
de plantas atacadas com pel 0 menos umalagarta permanecer

no interval o entre as duas colunas (anotagdo daamostragem),

deve-se continuar a amostragem até atingir a amostra de
nimero 30 (nimero maximo esperado de amostras para
tomada de decisdo), quando suspende-se a amostragem. Se
0 amostrador estiver vistoriando acada 30 dias, deve-sevoltar
apos 15 dias, e se estiver vistoriando a cada 15 dias deve-se
voltar ap0s sete dias paraumanova amostragem.

A curva caracteristica de operacdo CO(p) é a
representacao grafica dafuncdo operatoriacaracteristicaque
fornece a probabilidade de tomar uma decisdo correta para
um determinado nivel de infestacdo. A curva caracteristica
de operacéo estarepresentadana Fig. 3.

Verifica-se que quando amédiaé p=0,05, ou sgja, 5% de
plantas com pelo menos uma lagarta, o teste tem 95% de
probabilidade de aceitar H, e quando a média € de p=0,30,
ou sgja, 30% de plantas atacadas com pelos menos uma
lagarta, o testetem 5% de probabilidade de aceitar H , isto €,
a probabilidade de recomendar o controle é de 95%.

Osresultados obtidos paranimero esperado de amostras
Ep(N) do teste darazdo da verossimilhanca para propor¢éo
de plantas atacadas com pelo menos uma lagarta de S.

frugiperda estarepresentado naFig. 4.

Pela curvado tamanho esperado de amostras nota-se que
para média de infestacdo de 0,05, isto &, se a infestacéo
corresponde a5% das plantas, entdo o tamanho esperado de
amostra é de aproximadamente 17 unidades amostrais. Isto
indica que em lavouras com estainfestacdo espera-se que a
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Figura3. Curvacaracteristicade operacao CO(p) do teste darazéo daverossimilhancaparapopul acdo total deS. frugiperda.
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Figura4. Curvado tamanho esperado de amostras do teste sequiencial darazdo de verossimilhanca para populagdo total

deS. frugiperda.

decisdo sgjatomadacom 17 unidades amostrais. Paramédia
deinfestag&o 0,15 umadecisdo seriatomadaapbds examinada
24 unidades amostrais, e para média de infestagcdo igual a
0,45 seriam necessarias sei s unidades amostrais.
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