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RESUMO: Os planos convencionais de amostragem representam importante instrumento na tomada de decisdo no controle
de pragas. E necessario um plano de amostragem que alie simplicidade e baixo custo. Pois os escassos trabalhos nessa area
envolvem pequeno nimero de armadilhas em pequenas areas com armadilhas de capturas. Assim, este estudo teve por
objetivo determinar um plano de amostragem convencional para H. hampei utilizando a técnica de armadilhas
confeccionadas com garrafa “pet” vermelha. Utilizou-se 27 lavouras na regido de Ponte Nova, MG, com altitude variando
de 650 a 710 metros. Primeiramente determinou-se se as distribui¢des de frequéncia dos dados seguiam distribuigdo
binomial negativa, Poisson ou binomial positiva. De acordo com a distribui¢do selecionada, foi calculado o ntimero de
amostras com niveis de precisdo de 5, 10, 15, 20 e 25%. Posteriormente, determinaram-se os residuos da analise de
regressdo. Conclui-se que o numero de armadilhas a serem usadas para a tomada de decisdo no plano de amostragem
convencional foi de 14 armadilhas/10,60 ha, correspondendo aproximadamente a uma armadilha/ha.

Palavras-Chave: broca-do-café, café, amostras, unidade amostral.

CONVENTIONAL SAMPLING PLAN WITH TRAP TO ADULTS OF Hypothenemus hampei IN Coffea arabica

ABSTRACT: The conventional sampling plans are important tools in the control decision-making of pests. Little works in
this area and small number of traps in little areas. Thus, this study has an objective to determine a conventional sampling
plan to H. hampei with a trat thechnique of red soda soda bottle. Twenty seven fields in Ponte Nova, MG region, with
altitude of 650 to 710 meters. First was determined if the distributions of frequency of the dates was negative binomial,
Poisson or positive binomial. With the selection of the distribution, was calculated the number of samples with the precision
level of 5, 10, 15, 20 e 25%. After was determined the residues of regression analysis. In conclude, the number of traps to be
used in control decision-making in conventional sampling plan was of 14 traps per 10.60 ha, that corresponding to
approximately one trap per ha.
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INTRODUCAO

Os planos convencionais de amostragem representam importante instrumento na tomada de decisdo no controle
de pragas (Pedigo & Rice, 2006), por se constituirem o ponto inicial da geragdo desses sistemas nos programas de manejo
integrado de pragas. Eles permitem, ainda, a determinagdo do prejuizo econdmico e a escolha da melhor unidade e técnica
amostral para estimar a densidade populacional de insetos, além de servir como padrio de validagdo dos planos de
amostragem seqiienciais (Nault & Kennedy, 1996). Armadilhas contendo atraentes t€ém sido utilizadas com sucesso para
amostragem de insetos-praga por se constituir em um método rapido e de facil uso (Bacca et al., 2008). Além disso, as
armadilhas permitem a captura e o aprisionamento dos insetos adultos (Pedigo & Rice, 2006). As armadilhas podem ser
usadas para amostragem quando o niimero de insetos capturados por esses instrumentos se correlaciona ao ataque do inseto
a planta (Pedigo & Rice, 2006). Armadilhas confeccionadas com garrafa “pet” com cores atrativas contendo etanol e
metanol como atraentes constituem-se em Otima técnica amostral para o monitoramento das densidades populacionais da
broca-do-café H. hampei (Silva et al., 2006).

Planos amostrais que incorporam a tomada de decisdo com armadilhas sdo considerados como alternativas
adequadas ao monitoramento das pragas em sistemas de tomada de decisdo. Um plano amostral deve possuir um nimero de
amostras que possibilite uma amostragem precisa, rapida e de baixo custo. Em termos de precisdo, o erro maximo admitido
para determina¢do do niimero de amostras em um plano de amostragem convencional ¢ de 25% (Southwood, 1978). Apesar
da importancia da elaboragdo de um plano de amostragem convencional para adultos de H. hampei usando armadilhas a
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base de atrativos com semioquimicos, ndo existem relatos de trabalhos prévios nesse sentido e aqueles ja realizados
envolvem pequeno numero de armadilhas instaladas em pequenas areas. Assim, este estudo teve por objetivo determinar um
plano de amostragem convencional para H. hampei baseado no uso de armadilhas contendo atraentes.

MATERIAL E METODOS

O plano de amostragem convencional para H. hampei foi gerado a partir de dados coletados em 27 lavouras
cafeeiras (C. arabica) variedade Catuai vermelho, localizadas na microrregido de Ponte Nova, Minas Gerais. Trezentas
armadilhas foram distribuidas pelas lavouras.

Determinacéo do modelo de distribuigdo de frequéncia: A partir do niimero de adultos de H. hampei/armadilha em cada

R— N
lavoura foram calculados a média ( X ), a variancia (O 2) e o indice de agregagio ( K ) do niimero de adultos coletados em
armadilhas. A forma mais pratica e simples de identificar a que tipo de dispersdo os dados se ajustam ¢é a razdo entre a

varidncia ¢ a média (0'2/ X)) (Krebs, 1999). Segundo Myers (1978) essa razio pode ser afetada pela densidade
populacional dos insetos na area. Dessa forma, essa relagdo é considerada como uma boa medida para determinar o padrdo
de dispersdo da broca-do-café nas lavouras. Em populagdes de organismos que se apresentam distribuidos

. S L. - 2 ~
independentemente uns dos outros, a varidncia dos dados ¢é igual a média (0 "/ X = 1). Nas populagdes em que os
individuos ndo se apresentam distribuidos independentemente uns dos outros, a atragdo mutua resulta em agregagdo ¢ a

varidncia sera maior que a média (O > X ) e a repuls@o mutua implica em regularidade, o que resulta em varidncia menor
—_— N
que a média (02 < X) (Taylor, 1961). Os valores de K, da binomial negativa, também sdo um indicativo de agregagao.
A
Para tanto se K — 00, a varincia se aproxima da média e a distribuicio tende a se ajustar ao padrio de Poisson; se
A A
K — 0a distribuicio tende a série logaritima. Assim, o valor de ( K ) varia de zero, em que a agregagiio é extrema, até o
infinito onde a agregacao tende a completa aleatoriedade (Waters, 1959).
A
O calculo do ( K) foi realizado usando-se a equaciio 1 e as equagdes 2, 3 e 4 foram utilizadas para determinar a
distribuicdo binomial negativa (Krebs, 1999).
—2
A X A
K = = (1), onde: K =
o’ —-X
estimativa inicial, o * = variancia dos dados amostrais e X = média amostral.
Os testes de possiveis ajustes dos dados de captura dos adultos da broca em armadilhas as distribui¢des de
frequéncia binomial negativa, binomial positiva e Poisson ndo fornecem informagdes sobre o padrao espacial, uma vez que
ndo leva em consideragdo informagdes sobre suas coordenadas espaciais (Binns et al., 2000). Dessa forma, na determinagao

do numero de amostras que irdo compor o plano amostral de adultos da broca com armadilhas de garrafa “pet”, foi adotado
as formulas indicadas por Young & Young (2002).

K
P(0)=| @
u+ K
P(X)= K+X_1£_XA]P(X—1) 3)
X X + K
Fr=n*P(X) 4) onde:

P(O) = probabilidade de ndo capturar nenhum adulto de H. hampei na armadilha; X = contagem ( X =1,2,34,....., N);

R— A
X = média dos dados amostrais; K = pardmetro de agregacio; FI = frequéncia esperada para a binomial negativa; N=

tamanho da amostra e P(X) = probabilidade na contagem X .
A frequéncia esperada para binomial positiva foi calculada pela equagio 5 (Elliottt,1983)
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P(X) =[”+TX+1J[§JP(X—1) ) onde  P(X)-

probabilidade de capturar x adultos de H. hampei na armadilha; X = contagem (x=0,1,2,3,4,....., N); P = probabilidade de
sucesso; ( =1— P (probabilidade de fracasso); Fr = Frequéncia esperada para a binomial positiva; N= tamanho da
amostra e P(X)= probabilidade na contagem X .

A frequéncia esperada para a distribuicdo Poisson foi calculada pela equacdo 6 (Elliott, 1983).

Yx
P(X)=e™ ? (6) onde: X = contagem

Ap6s o calculo das frequéncias observadas e estimadas para as respectivas distribuigdes, o ajuste dos dados foi
testado pelo teste de qui-quadrado ( Zz) (Pedigo & Rice, 2006). O critério usado para rejeitar o ajuste a distribuico testada

2 2

¢ que o valor de 7 calculado deve ser maior ou igual ao valor de 7 tabelado, quando o valor sera considerado

significativo ao nivel de significancia testado. Para as caracteristicas cujos dados que se ajustaram ao modelo de distribui¢do
de frequéncia binomial negativo, verificou-se se ocorria um valor de Keomum (kc) objetivando ter um parametro de dispersao

A

que contemplasse a variabilidade de todas as lavouras. Inicialmente foram calculados 0s Kparciais (K p) de cada lavoura

(equagdo 7).
—2

A X A

Kp=———= (7)  onde: Kp=
S*-X
pardmetro da distribuigdo binomial negativa, = = varidncia dos dados amostrais ¢ X = média amostral.
Posteriormente, determinaram-se os parametros X;e y; de 10 (t =1, 2, ..., 10) amostras para cada lavoura, de
acordo com as equagdes 8 e 9.
. -2 g
X, =Xi ——- ®)
n;
y, =82 -x; (9) onde: Xj =

4 ~ 2 A .
média da populagdo, S; = variancia dos dados amostrais e N; = tamanho da amostra.

A

A linha de regressao de X com y' passa pela origem e tem inclinagio 1/Kc. De posse de X;e y} calculou-se o

k . inicial, pela equagdo 10.

=R (10)

A precisdo da estimativa de kc foi aumentada por ponderagdes, calculando-se o pardmetro W,, segundo a
equacao 11.
0,5(n. —1)k?
W, = S, Dk J onde: (11

uf<ui+kc>2[kc<kc+1>—(2k°‘”—i
n.

n

i i

M; =média da populagdo, N;= tamanho da amostra e kz = parametro de agregacdo da distribui¢do binomial negativa.
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A partir desse momento, o valor de kAC ponderado foi obtido segundo a equagéo 12.

t

1 Z Wix;y;

— _i=1
~ = (12)

k 2
X W,

i=1

A ponderagdo foi realizada por seis vezes consecutivas, até que a mudanga entre os kAC ponderado fosse
insignificante, obtendo-se, entdo, o valor do kz , que foi testado por meio do teste F ao nivel 5% de significancia. Essa
interacdo € essencial para a validade do teste, no qual a hipdtese nula € que existe um kC para todas as populacdes. Dessa

A
forma, o teste para o K. foi calculado por meio de andlise de varidncia da regressdo linear.

2
t

> xDY o)

t
z (W iX;y;)_ = Zt:
i=1 W
i= 13),
B2 — 1 1 ' ( )
¢ Z P (w X )
Z(w x i)y - A -
i=1 Z W
onde: -

X; = parametro determinado na equagdo 8§; y} = pardmetro determinado na equagdo 9 ¢ W, = pardmetro determinado na
equacao 10.
Determinacdo do nimero de amostras e custo de amostragem

O numero de amostras necessario para a coleta de dados ira definir o custo de amostragem (Feng et al., 1994). A
estimativa das populagdoes de H. hampei para as variaveis cujos dados se ajustaram ao modelo de distribui¢do binomial
negativo foi calculado usando-se a equagdo 14 (Young & Young, 2002). Ja para as variaveis cujos dados ndo ajustaram a
nenhuma distribui¢do de frequéncia o calculo do nimero de amostras necessario na estimagdo das populagdes de H. hampei
foi calculado usando-se a equacdo 15 (Pedigo & Rice, 2006).

NA = L] L1 (14) onde: NA =
C*{X ¢
numero de amostras, C = erro admitido, Y = média da populagio e K = parimetro da distribui¢io binomial negativa.
2
NA = ( t +ij (15), onde: = ntimero de
Dx X

amostras, D = erro admitido, Y = média da populagdo, S = desvio padrio e t = teste t de Student a 5% de probabilidade

(n -1graus de liberdade).

Registrou-se o tempo gasto em cada amostra (contagem dos insetos ¢ caminhamento), o qual foi utilizado na
determinagdo da mao-de-obra utilizada para a amostragem de cada sistema. O custo de amostragem foi calculado somando-
se o custo de mio-de-obra, o qual leva em consideragdo o salario de um trabalhador rural acrescidos dos encargos sociais
(FGTS: 8% e INSS: 0,027%), ¢ os gastos com materiais de amostragem. Esses materiais foram: lapis, borracha, papel,
prancheta, garrafa “pet” pintada de vermelho, frasco de vidro com volume de 10 mL, arame galvanizado n° 12, os atraentes
(etanol, metanol e benzaldeido), detergente, pisseta de 500 mL, garrafa de plastico de 5 L para adicionar agua e sabdo a
garrafa armadilha, pote de pléastico de 50 mL para armazenar os insetos. O tempo gasto para processamento dos dados e o
tempo de caminhamento também foram registrados para se ter uma idéia do tempo gasto para se tomar uma decisdo.
Determinacéo do nivel de precisdo: Os dados de Kpuciis (pardmetro da binomial negativa) de cada lavoura foram
submetidos a analise de regressdo em fung¢do dos niveis de precisdo ou erro admitido de 5, 10, 15, 20 e 25% a p<0,05
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Selecionou-se o nivel de precisdo a partir do qual o nimero de amostras apresentou baixa variagdo dos residuos, ou seja,
proximo da linha do zero (Draper & Smith, 1981).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A variancia (02) sempre apresentou valores maiores do que a média ( X ), indicando agregacdo dos dados. Além
A
disso, de forma geral os indices de agregacio ( K ) da binomial negativa proximos a zero, também demonstram agregacio e
possivel ajuste dos dados a distribuigdo binomial negativa. Os valores de qui-quadrado (x*) ndo significativos a p<0,05
mostram que as densidades de adultos de H. hampei/armadilha se ajustaram a distribui¢do binomial negativa em 25 das 27
lavouras avaliadas. As outras duas lavouras ndo se ajustaram a nenhum modelo de distribui¢do de frequéncia.
Como o ajuste dos dados a uma distribuicdo estatistica ¢ utilizado para selecionar a férmula do célculo do ntimero

de amostras para realizagdo das amostragens (Young & Young, 2002), o niimero de amostras deve ser calculado segundo a
A

formula de distribuigdo binomial negativa. Tal formula utiliza a média, o nivel de precisio e o pardmetro K dessa
distribui¢do. J& para determinar o nimero de amostras necessarias a tomada de decisdo pelo sistema de amostragem na 8* e
21* lavouras utilizou-se a férmula genérica. Observou-se inclinagdes significativas (F; ,,=60,50; p<0,01) e interceptos ndo

significativos (F;,,=2,96; p=0,10) pelo teste de homogeneidade em relagdo ao pardmetro kz da distribuicdo binomial
negativa para as capturas da broca-do-café em armadilhas obtidas de 27 lavouras. Os valores do pardmetro de dispersdo
comum (k:; ) da distribui¢ao binomial negativa foi de 1,13. Portanto, € possivel calcular um nlimero médio de amostras que

contemple as variagdes ocorridas nas lavouras estudadas. A medida que os niveis de precisdo ou de erro admitido
aumentaram, reduziu-se nimero de amostras requeridas para a amostragem da broca-do-café. Para o maior nivel de erro
admitido (25%), o numero de unidades amostrais requeridos para o plano convencional de contagem de adultos da broca-
do-café foram inferiores a 66 unidades amostrais/lavoura. Tendo por base um erro de precisdo de 25% constatou-se que
houve estabilizagdo no numero de amostras requeridas pelos planos amostrais. Nesse nivel de precisdo, os residuos
apresentaram a menor dispersdo em torno da média. Esse fato indica que o nimero de amostras necessarias a determinagdo
da densidade de adultos da broca-do-café/armadilha sofrera baixa variagdo em lavouras de diferentes intensidades da praga
a um nivel de erro admitido de 25%. Portanto, o nivel de 25% de precisdo deve ser utilizado no célculo do numero de
amostras que irdo compor os planos de amostragem de adultos de H. hampei. O numero de armadilhas necessarias para
amostragem dos adultos da broca variou entre 3 a 66 armadilhas em uma area média de 10,6 ha, gastando-se em torno de
6,70 a 147,40 minutos, com custos aproximados de R$ 26,04 ¢ R$ 572,88, respectivamente. O valor comum que foi
representativo para todas as lavouras foi de 14 armadilhas com tempo de 31,27 minutos e custo total de R$ 121,52 em uma
area de 10,6 ha. Esses valores correspondem a uma armadilha/ha, custo de R$ 11,46/ha e tempo de amostragem de 2,95
minutos. Os tempos de amostragem no sistema convencional (30 amostras/ha) foram estimados em 3,17 horas/ha com custo
de R$ 245,40/ha. O plano de amostragem para ser praticivel deve apresentar um menor tempo de amostragem e um
reduzido nimero de amostras. Além disso, neste estudo, cerca de 31 minutos foi o tempo necessario para a coleta, havendo
tempo suficiente para o processamento dos dados de amostragem e a tomada de decisdo no mesmo dia.

Tabela 1. Nimero de amostras tempo (min.) e custo (R$) requeridos para a amostragem de H. hampei em uma lavoura de
café calculados com 25% de precisdo. Ponte Nova, MG. 2007-2009.

Lavoura N° de amostras Tempo (minutos) Custo de amostragem (R$)
1 14 31,27 121,52
61 136,23 529,48
3 46 102,73 399,28
4 5 11,17 43,4
5 6 13,40 52,08
6 57 127,30 494,76
7 53 118,37 460,04
8 56 125,07 486,08
9 3 6,70 26,04
10 11 24,57 95,48
11 62 138,47 538,16
12 57 127,30 494,76

13 57 127,30 494,76
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14 53 118,37 460,04
15 10 22,33 86,8

16 57 127,30 494,76

17 63 140,70 546,84

18 57 127,30 494,76

19 65 145,17 564,2

20 62 138,47 538,16

21 3 6,70 26,04

22 57 127,30 494,76

23 3 6,70 26,04

24 5 11,17 43,4

25 57 127,30 494,76

26 53 118,37 460,04

27 66 147,40 572,88

""" Valorcomum' 14 3127 sy

"Numero de amostras, tempo e custo de amostragem calculados com kAC =1,1276; *Area média das lavouras é de 10,6 ha.

CONCLUSOES
Conclui-se que o numero de armadilhas no plano de amostragem convencional foi de 14 armadilhas/10,60 ha,
valor correspondente a cerca de uma armadilha/ha.
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