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RESUMO 

A amostragem dos estados larvares de Myrhimna unipuncra (Ha\"orth) (Lepidoptera, Noctuidae), 
praga das pastagens dos A~ores. e importante para 0 estudo da dinarnica populacional. bern como para a 
defini~ao das regras de decisao quanto a aplica~ao de medidas fitossanitarias. Durante a "Expedi~ao 
Cientffica Terceira 94", foram realizadas amostragens directas dos estados larvares de M. unipuncra em 
duas parcelas de pastagem. uma em Sao Bartolomeu e outra na Granja. atraves da contagcm do numero de 
larvas em 100 amostras de 0,25 m2 cada. 0 numero medio de larvas observado por unidade de 
amostragem foi de 2,9±O,53 e de O,98±O,21. respectivamente, em Sao Bartolomeu e na Granja. Usando a 
Lei de Taylor, 0 numero de amostras requerido para urn grau de precisao de 0.2 foi de 76 em Sao 
Bartolomeu e de 73 na Granja. Onumero de 20 amostras, realizadas habitualmente no estudo da 
abundancia de larvas, proporcionou apenas uma precisao de 0,4. Porem, a distribuil):ao das larvas ajustou­
se a uma binomial negativa em ambas as localidades. A estrategia de amostragem sequencial de Wald 
permite a diminui~ao do esfor~o de amostragem, mas sem reduzir contudo 0 grau de precisao requerido 
pelo processo de tomada de decisao. 

ABSTRACT 

Myrhimna unipuncra (Haworth) (Lepidoptera, Noctuidae) is an important pest in Azorean pastures, 
so accurate estimates of larval densities are essential for population dynamic studies and for the decision 
making process concerning poiential pesticide applications. During the "Terceira 94 Scientific 
Expedition" we determined the efficiency of our standard estimates of larval densities, derived from 
20 0,25 m2 samples, with those obtained using 100 samples. This was replicated at two different 
sites, Sao Bartolomeu (where larval densities were 2,9±O,53 per sample unit) and Granja (with larval 
densities of O,98±O,21). Using Taylor's power law the number of samples required for a 0,2 level of 
precision was 76 in Sao Bartolomeu and 73 in Granja, and the usual number of samples (20) only 
provided a precision of 0,4. However, as larval distribution fitted a negative binomial distribution at 
both sites, a sequential sampling might lower sampling effort without reducing the level of precision 
required for the decision making process. 

INTRODU<::AO 

Mythimna unipuncta (Haworth) (Lepidoptera. 
Noctuidae) e uma importante praga das pastagens do 
Arquipelago dos Altores (Tavares, 1989). Urn factor 
decisivo para a elabora~iio de urn programa integrado 
de controlo deste lepid6ptero consiste na defini<;iio de 
uma estrategia de amostragem dos adultos e das 
larvas . A precisao com que se realiza a amostragem 
depende do numero de amostras, bern como da 
distribui~ao espacial das larvas. A precisao aceitc 
numa amostragem depende do fim a que se destinam 
os dados recolhidos. Se 0 estudo for a dinamica 
populacional da praga, exige-se uma precisao de 0, I 
e, consequentemente , uma amostragem mais 
intensiva. No caso da amostragem servir de base para 
tomar decisoes acerca da utilizaltao de medidas 
fitossanitarias. a precisao exigida podera ser de 0.2. 
podendo-se recorrer a urn plano de amostragem mais 
economico, por exemplo, a amostragem sequencia!. 

Deste modo, durante a "Expedi~ao Cientflll:i:I 
Terceira 94", optou-se por realizar uma primeira 
analise do tipo de distribuiltao espacial dos estados 
larvares de M. unipuncra. uma estimativa da precisao 
alcanltada com 0 tipo de amostragem actual mente 
utilizado pelos investigadores do Departamento de 
Biologia, 0 dlculo do numero de amostras em 
funlt30 da precisao desejada e uma prime ira 
abordagem da amostragem sequencia!. 

MATERIAL E METODOS 

Nos dias 27 e 28 de lunho de 1996. foram 
rcalizadas amostragens de larvas de M. unipuncta em 
duas pastagens da ilha Terceira. localizadas na Granja 
(3 10m de altitude) e em Sao Bartolomeu ( 150 m) . 
Em cada local procedeu-se a contagem directa das 
larvas em 100 amostras aleatorias (5 repetiltoes de 
20) de 0.25 m2 Para cada amostragem calcularam­
se os parametros estatfsticos de dispersao e tendencia 
central. Para cada local calcularam-se os parametros . 
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da Lei de Taylor, atraves da logariuniza<;ao da 
respectiva equa~o (Southwood, 1978): 

var = ax b , 
onde var == varifulcia ex = media. Logariunizando, 

log var = log a + b . log x 
obtem-se a equa~ao de uma recta com declive b e 
ordenada na origem Jog a. 

Determinou-se 0 numero minimo de amostras 
com vista 11 obten~Ao de uma precisAo desejada (r), 
utilizando a formula derivada daquela utilizada para 
estimar 0 intervalo de confian<;a da media: 

o = (talZ /r • s/x)Z , 

ou sustituindo a variancia pelo seu valor, segundo a 
Lei de Taylor, 

o = (taIZ1r)Z . axb- Z . 
onde 1a./2 e 0 valor retirado da tabela da fun~ao de 

distribui~Ao de Student, para a confian~a escolhida 
(a = 0,05), s e 0 desvio padrao das 0 amoslras e a e 
b sAo os pacimeuos da Lei de Taylor. 

Determinou-se 0 ajustamento clas distribui~oes 
das arnoslragens a de Poisson, atraVeS da utiliza<;ao 
do fndice de dispersao ID=varlx, uma vez que 0 

valor (var/x).(n-1) segue uma diSlribui<;Ao QuiZ 
com 0-1 graus de liberdade (Walker & Allsop, 
1993). Para cada local calculou-se 0 pariimelro k da 
distribui~ao binomial negativa pelo metodo da 
maxima verosimilhan~a (Scherrer, 1986) e testou-se 
o seu ajustamento aos dados com 0 teste Qui2. 

Calcularam-se os paramelrOS necessarios ao 
estabelecimento de uma amostragem sequencial 
baseada numa distribui~o binomial negativa (Torres 
& Macedo, 1992), considerando um Nfvel 
Economico de Ataque de 10 larvas por 0,25 m2 e 
urn Nfvel de Tolerancia de 5 larvas por 0,25 m2. 
Nos calculos, considerou-se um erro a de 0,1 
(probabilidade de tratar sendo nAo necessario) e urn 

erro ~ de 0,05 (probabilidade de nao tratar sendo 
necessario) de acordo com Torres & Macedo (1992). 

RESULTADOS 

M. unipuncta era mais abundante em Sao 
Bartolomeu (2,9±0,53 larvas) do que na Granja 
(0,98±0,21). Saliente-se 0 facto da media num 
mesmo local variar acentuadamente de amoslragem 
para amostragem (Tabela 1), especialmente em Sao 
Bartolomeu onde variou entre 1,60±0,77 e 
3,85±1,32 larvas. 

o numero de amostras a realizar excedeu sempre 
as 20, mesmo para uma precisao de 0,3 . 

Os paramelrOS encontrados para a Lei de Taylor 
foram os seguintes: 

Sao Bartolomeu a = 1,06, b = 1,60 (r= 0,92); 
Granja a= 1,01 , b = 0,96 (r= 0,567) . 0 ajustamento 
ao modeiiJ referido foi melhor no caso de Sao 
Bartolomeu, onde 'o numero medio de larvas era 
superior (Figura 1). 

o numero de amOSlras a realizar no caso de a 
distribui~ao das larvas seguir a Lei de Taylor pode 
diminuir urn pouco, no entanto, mesmo nesse caso, 
o numero habitual de amOSlras proporciona uma 
precisao de apenas 0,4 (TabeJa 2). 

A precisao aumenta em fun~ao do numero de 
amostras, pelo que para se obterem os nfveis 
correntes e necessario um esfor<;o de amostragem 
considenl.vel (Figura 2). 

A distribui~ao das larvas (Figura 3) em Sao 
Bartolomeu ajusta-se a uma binomial negativa 
(k=l,n, p=0,80), e nao se ajusta ao modelo 
Poisson (ID=250,69, p<O ,OOI). No entanto , a 
distribui~ao na Granja ajusta-se aos dois modelos 
(10=114,24, p=0,14; k=7,30 , p=0,34) . 

Tabela 1. Parametros estatisticos referentes a um total de 100 amostras (5 repeti<;oes de 20 amostras) 

de 0,25 m2 de larvasde Mythimna unipuncta, em doi s locais na ilha Terceira (Sao Bartolomeu e 
Granja). Numero de amostras para uma precisao de 0 , I a 0 ,3 (n 0, I an 0,3). 

Sag Bartolomeu Granja 
Estatistica I 2 3 4 :) 2 3 4 5 
N° total de larvas 73 32 41 77 ()7 31 13 17 20 17 
MCdia 3,65 1,60 2,05 3,85 3,35 1,55 0,65 0,85 1,00 0,85 
Varifu1cia 9,19 3,10 2,47 9 ,08 10,1 3 1.84 0,87 1,40 0,84 0,45 
Desvio padrJo 3,03 1,76 1.57 3,01 3, IX 1.36 0,93 1, 18 0,92 0 ,67 
Erro padrJo 0,68 0,39 0,35 0 ,67 0,71 03 0 0 ,2 1 0 ,26 0 ,21 0 ,15 
Intervalo contian~a 1,33 0,77 0,69 1,32 lAO 0,59 0,41 0 ,52 0 ,40 0,29 
Limite superior 4 ,98 2,37 2,74 5 ,17 ·:\,75 2. 14 1,06 1,37 1,40 1,14 
Limite inferior 1,31 0,83 1,36 2,53 I,<)() 0 ,% 0,24 0,33 0,60 0,56 
nO,1 302 530 258 269 3% 33() 904 848 369 273 
n 0,2 76 133 M 67 <)<) 84 226 212 92 68 
n 0,3 34 59 29 30 44 37 100 94 41 30 
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Figura 1. Rectas utilizadas na deLenninac;ao dos parametros da Lei de Taylor, Lendo sido obLidas a 
partir de cinco arnostragens de larvas de M. unipuncta em dois locais da ilha Terceira, Silo 
Bartolomeu (A) e Granja (B). 

Tabela 2. Numero de amostras a 
realizar para urna dada precisao (0,1 
a 0,3), segundo a fannula habiLual, 
ou incluindo os pacimeLros da Lei 
de Taylor. Precisao alcanc;ada com 
20 arnoSLras (ultima linha) . 

Sao Bartolomeu 

Com Taylor Sem Taylor 
n 0,1 306 n 0,1 383 
n 0,2 76 

n 0,3 34 
n 0,39 20 

n 0,2 
n 0,3 
n 0,44 

96 
43 
20 

Granja 

Com Taylor Sem Tay lor 
n 0,1 291 n 0, I 516 
n 0,2 73 n 0,2 129 
n 0,3 32 n 0,3 57 

n 0.37 20 n 0.51 20 

Tendo por base os modelos binomiais 
apresemados acima, obLiveram-se as reCLas que 
definem 0 esquema de amostragem sequencial de 
Wald, obedecendo as seguiOles fannulas: 

Sao Banolomeu 

1'1= 6,99n 14,72 
T 2 = 6.99n + 18 ,89 

T 1 = 7,OSn . 6,12 
T 2 = 7,08n + 7,S6 

onut: Ti e 0 numero Lowl de larvas em n amostras, 
ahaixo do qual nao e necessario fazer LraL.1Ji-! enLos e 
'1'2 C 0 numcro LOla I de larvas cm n amosLras, acima 
do qllal t! necessario Cazer LraLam(!nLOS. Sc 0 numao 
de larvas cnconLrado nas n amOSLra5 se siLUaf entre 
TI c T 2 (zona de indecisao) COlaO ~ neccessario 
COl1linuar a amosLragem. 

Os valores ex prcssos na Tabda 3 apresenwm 
uma zona de imkcisao cSLreiLa. 
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Figura 2. Precisao obtida em funcrao do numero de 
amostras (0,25 m2 cad a) dos estados larvares de M. 
unipuncta, realizadas em duas pastagens da ilha 
Terceira (Sao Bartolomeu e Granja). 

I~ 0,8 
°G 0,7 
~ 

0... 0,6 

0,5 
0,4 

0,3 

0,2 

0,1 

Sao Bartolomeu 

O+-~~~-r~~~~~~~~~ 

o 0,7 
1«:1 

'" 'g 0,6 

0... 0,5 

0,4 

0,3 

0,2 

0,1 

5 15 25 35 45 55 65 75 85 95 

Numero de amostras 

Granja 

O+-l-l-+-I-+--H-+-+-+-+-++-+-H-+-H 
5 15 25 35 45 55 65 75 85 95 

Numero de amostras 

en 
cu 25 ..... -en 
0 20 E 
cu 

Tabela 3. Esquema de amostragem sequencial de 
Wald para as larvas de M. unipuncla em pastagens 
para duas localidades da ilha Terceira. Quando 0 

numero total de larvas for inferior a T1 nao e 
necessario tratar. Quando 0 numero de larvas for 
superior a T2 e necessario tratar. Na zona de 
indecisao e necessirio continuar a amostragem. 

Numero 
Amostras 

5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 
70 
75 
80 
85 
90 
95 
100 

ZONA DE INDECISAO 
S. Bartolomeu 

40 

30 

Tl T2 
16 50 
51 85 
86 120 

121 155 
156 190 
191 
226 
261 
296 
331 
366 
401 
436 
471 
506 
541 
575 
610 
645 
680 

224 
259 
294 
329 
364 
399 
434 
469 
504 
539 
574 
609 
644 
679 
714 

Granja 

Tl T2 
28 42 
63 77 
98 112 

134 148 
169 183 
205 
240 
275 
311 
346 
382 
417 
452 
488 
523 
559 
594 
629 
665 
700 

219 
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289 
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608 
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Figura 3. Ajustamento da distribui~ao das larvas de M. ullipllncta (a negro), observadas em Sao 
Bartolomeu e Granja. locais da ilha Terceira. a uma distribui<;:ao binomial negativa (a branco). 

DIscussAo 

o numero de larvas de M. IInipuncla varta 
consideravelmente no espa<;:o de uma mesma 
pastagem, 0 que esta de acordo com uma distribui<;:ao 

das larvas por agregados (binomial negativa). Este 
tipo de distribuicrao exige a realiza<;:ao de urn grande 
numero de amostragens de modo a obterem-se os 
nlveis de precisao geralmente aceites . A amostragem 
sequencial mostra ser posslvel uma redu<;:ao do 
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esfon;:o de amostragem necessano a tomada das 
decisoes fiLOssanitarias adequadas. No entanto, sera 
necessario proceder ainda a amostragens ao longo de 
todo 0 ano, em vanas altitudes, de modo a ser 
e!aborado urn modelo sequencia! de larga utiliza~ao. 
Alem disso, 0 modelo sequencia! de Wald necessita 
de uma estimativa do Nfvel Econ6mico de Ataque 
actualizada e, por outro lado, baseia-se ainda num 
Nfvel de tolerancia algo arbitrario. No futuro, 
modelos de amostragem sequencia! que nao incluam 
este factor devem ser testados. Por outro !ado, deve 
ser inclufdo no esquema de decisao 0 facto dos 
ultimos estados larvares (L4 a L6) serem 
respons3veis por cerca de. 80% do consumo de 
material vegetal (Tavares, 1989). 

Nos estudos de dinamica populacional das larvas 
de M. unipuncta nas pastagens dos A~ores 0 factor 
amostragem tera que ser colocado em primeiro 
plano, de modo a pennitir a detec~ao das taxas de 
mortalidade dos vanos estados larvares. Urn aspecto 
importante seria a aruilise do tipo de dislribui~ao dos 
vanos estados larvares. 

Este trabalho coloca em evidencia 0 facto do 
numero de amostras (20 de 0,25 m2 cada) utilizado 
rotineiramente por alguns investigadores ser por 
vezes insuficiente para atingir uma precisao aceit<ivel 
«0,3). Tal acontece sobretudo em epocas de menor 
densidade populacionallarvar da praga (iSLO e, fora da 
esta~ao do Verno), em pastagens onde escasseiam as 
eS¢cies vegetais hospedeiras preferenciais e/ou em 
pastagens cuja erva apresenta fndices nutritivos de 
baixa qualidade. Assim, no caso de M. unipuneta, a 
estrategia de amostragem a seguir dependera 
fundamentalmente dos objectivos que se prelendem 
atingir com a propria amostragem. 
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