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Minimum Sample Size of Cotton Plants and Bolls for Monitoring
Anthonomus grandis Boh. (Coleoptera: Curculionidae) Populations

ABSTRACT - Two statistic models were developed to determine the mini-
mum sample size to monitor boll weevil, Anthonomus grandis Boh. (Coleoptera:
Curculionidae) populations. The sample consisted of the minimum number of
cotton plants and/or bolls surveyed that is needed to detect insect populational
densities close to the economic threshold. The crop area was also considered
in the monitoring criteria.
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RESUMO - Dois modelos estatisticos foram desenvolvidos visando determinar
o tamanho minimo de amostra para monitoramento de populagdes do bicudo
do algodoeiro, Anthonomus grandis Boh. (Coleoptera: Curculionidae). A
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amostra consistiu no nimero minimo de plantas e/ou frutos do algodoeiro
avaliados para se detectar as densidades populacionais do inseto proximas ao
limiar econdmico, considerando-se ainda a area da cultura a ser monitorada.

PALAVRAS-CHAVE: Insecta, bicudo do algodoeiro, métodos de amostragem.
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Desde que foi constatada a presenga do
bicudo do algodoeiro, Anthonomus grandis
Boh. no Brasil, varios trabalhos mostraram
a viabilidade de utilizagdo de técnicas de
manejo, incluindo o emprego de plantas iscas,
eliminagdo dos restos culturais no final do
ciclo e utilizagdo de armadilhas com
feromonio para controle no periodo entre
safras (Habib et al. 1984, Pierozzi Jr. 1985,
1989, Pierozzi Jr. & Habib 1992). No entanto,
o nivel de dano (ND) e o limiar econdmico
(LE) ainda necessitam ser determinados.
Rummel & Curry (1986) discutem a
necessidade de estudos sobre os componentes

bioldgicos, fisicos e econdmicos envolvidos
na interagdo bicudo-algodoeiro para o
estabelecimento de niveis de danos. Pierozzi
Jr. (1985) considera 5 a 7% de botdes florais
e/ou frutos do algodoeiro atacados como
sendo o LE para as lavouras na regido de
Campinas, SP, nos Estados Unidos o ND
varia entre 10 a 15% (Sartor & Young 1977).

O bicudo utiliza botdes florais e frutos.
do algodoeiro para sua alimentagdo e
reprodugdo, deixando sinais nestas estruturas
(Pierozzi Jr. & Habib 1993). O indice de
ataque pode ser utilizado como indicador
do tamanho da populagdo da praga na



193 An. Soc. Entomol. Brasil 25(2)

s
@n= —,

dZ
onde os mesmos valores de s* e t, pois tomou-
se por base uma amostra conhecida. No
entanto, a populagdao de insetos (e a
consequente infestagao) muda relativamente
rapido na lavoura e deseja-se obter um
tamanho minimo para uma nova amostra (n')
em uma populagdo onde a variancia e a média
também mudaram. Assim, a Equagdo 8 se
transforma em:

5 ¥
9= ——,

d2

onde d (arbitrario) é previamente fixado. Mas,
ndo se conhece s e t,, uma vez que o valor
de t, depende do tamanho desconhecido n' da
nova amostra. Efetuar o calculo usando a
Equagao 9, sem modifica¢do, ndo seria
razoavel, pois o que esta sendo avaliada ¢ a
mudanga na popula¢do. Uma solugdo mais
geral e rigorosa consiste em por em davida
tanto s> e t, conforme Pimentel-Gomes
(1990). Tal solugao leva a expressao:

t*oF 5=
(10) n'=—, com F(n' -1, n-1) =
d? s

Esta equagdo se resolve por tentativa, sem
esquecer que t, € o valor de t com (n'-1) graus
de liberdade.

Uma outra solugdo mais simples,
igualmente aceitavel e utilizada no presente
estudo, ¢ admitir s> = s, onde s* ¢ a
estimativa da varidncia na amostra a ser
colhida, mas com (n' -1) graus de liberdade,
obtendo-se finalmente:

(11)n'=—L—tZSZ '
d2

equagdo que também se resolve por tentativa,
sem esquecer que t deve ter (n' -1) graus de
liberdade.
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O segundo modelo, para determinagdo do
numero minimo de frutos a serem coletados
e examinados, n", foi calculado conforme as
seguintes equagdes:

tpq
(12)n" = ou
d+1/N(@Epq-1)
pq
(13)n" = (quando N € muito grande),
&

onde: t = valor percentual da distribuigao t de
Student, tirado da tabela bilateral relativo a
probabilidade o ; p = propor¢do amostral de
frutos verdes atacados; q = proporgao
amostral de frutos verdes ndo atacados; d =
defini¢do da Equacdo 5, considerando-se V(p)
= variancia da propor¢ao amostral de frutos
verdes atacados; N = n°® de frutos verdes na
lavoura no dia do monitoramento,
considerando-se 50.000 plantas/ha.

Para a validagao desses modelos foram uti-
lizados dados do monitoramento semanal, rea-
lizado em campos experimentais na regiao de
Campinas, SP (22°35' e 23°05' de latitude S e
46°55' e 47°35' de longitude W), durante trés
ciclos do algodao consecutivos a partir de 1984.
Este monitoramento consistiu em avaliagdes de
um numero variavel de plantas onde era deter-
minada a propor¢ao de botdes florais e/ou frutos
atacados pelo bicudo. Nesta validagdo, para
cada um dos campos estudados, foram consi-
derados apenas os dados referentes as datas de
monitoramento nas quais haviam sido detec-
tados valores préximos ao LE considerado, ou
seja, 5 a 7% de botodes florais e/ou frutos
atacados.

Os dados foram processados através de
programas especificos em linguagem Pascal.
Os resultados gerados pelos modelos foram
valores minimos do numero de plantas ou fru-
tos que poderiam ter sido amostrados, tabe-
lados de acordo com valores de o e d, para
cada semana de monitoramento considerada.

No caso da amostragem por conglo-
merados (infestagdo avaliada pelo ataque to-



0,05). O mesmo raciocinio é valido no caso
dos frutos verdes. Para os mesmos valores de
a e d, os dados obtidos sugerem a avaliagao
de cerca de 200 frutos/ha. Como o moni-
toramento deve ser feito semanalmente e os
frutos devem ser arrancados da planta, tal
amostragem torna-se inviavel, neces- sitando-

que 350 ha devem ser divididas em areas
menores, as quais devem ser consideradas
separadamente em relagdo ao indice de
infestagdo, aplicando-se o tamanho da amostra
para a area de cada divisdo. Tal proposigao
justifica-se pelas seguintes argumentagdes: (a)
devido a dificuldade de se detectar adultos do

Tabela 2. Tamanho minimo de amostra capaz de detectar o limiar econémico para
Anthonomus grandis em campos experimentais durante o ciclo do algoddo, 1985-1986.

Campo Experimental 3 (Area = 1,0 ha); np = 200; nf = 80; botdes florais atacados: 1,3%;
frutos verdes atacados: 1,3%

a=0,01 0a=0,02 a=0,05 a=0,07 o=0,10 0=0,15

d nl n" nl n" nl nll nl nll nl n" n' n"
0,01 21 851 17 694 13 495 6 423 9 347 4 267
0,02 8 217 7 176 S5e&197 - 108 4 89 - 68
0,03 6 99 2 80 - 57 - 49 - 40 - 31
0,04 - 57 - 47 - 33 - 28 - 24 - 18
0,05 - 38 - 31 - 22 - 19 - 16 - 12
0,07 - 21 - 17 - 13 - 11 - 9 - 7
0,10 - 12 - 10 8 - i - 6 - 5

Campo Experimental 4 (Area = 3,7 ha); np =

310; nf = 65; botoes florais atacados: 2,2%;

frutos verdes atacados: 6,3%

a=0,01 0=0,02 a=0,05 a=0,07 0=0,10 a=0,15

d nl n" nl n“ nV " nl n" n’ n" nl n"
0,01 90 3917 74 3194 52 2268 38 1951 37 1597 24 1229
0,02 25 979 21 798 15 570 11 488 11 401 7 307
0,03 13 439 11 355 8 255 6 217 6 -,179 4 138
0,04 9 250 8 203 6 145 5 124 S o102 - 78
0,05 7 160 6 131 5 93 - /9 - 66 - 50
0,07 3 84 - 68 - 49 - 42 - 34 - 26
0,10 - 43 - 35 - 25 - 22 - 18 - 14

np = namero de plantas e nf = nimero de frutos na amostra real; n'= nimero de plantas e n"=

numero de frutos gerados pelo modelo.

se estabelecer um numero de frutos cuja perda
seja suportavel para esta finalidade.

Assim, baseando-se nos resultados obtidos
na validagdo dos modelos propde-se o seguinte
plano de amostragem: lavouras com area 1-10
ha: amostra = 100 plantas e/ou frutos; entre 11-
50 ha: amostra = 150; entre 51-150 ha: amostra
=200; entre 151-250 ha: amostra =230 e entre
251-350 ha: amostra = 250. Lavouras maiores

curculionideo, principalmente quando em
densidades populacionais baixas (Pierozzi Jr.
1989, Rummel & Curry 1986), utiliza-se a
infestagdo dos sitios de alimentagido e
reprodug@o como parametro de estimativa do
tamanho da populagdo. Enquanto os botdes
florais podem ser avaliados na planta, os frutos
verdes precisam ser arrancados e abertos para
avaliag@o mais segura; (b) o sistema de
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significa assumir que o padrdo de ataque de
A. grandis numa lavoura de 1 ha seja
semelhante aquele que podera ser observado
numa lavoura maior. Para o caso da
amostragem dos frutos verdes, segundo as
Equagdes 12 e 13, percebe-se claramente que
quando N ¢ muito grande seu valor ndo in-
terfere naquele do tamanho de amostra n".
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