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RESUMO

A amostragem dos estados larvares de Mythimna unipuncta (Haworth) (Lepidoptera, Noctuidae),
praga das pastagens dos Agores, é importante para o estudo da dindmica populacional, bem como para a
definigdo das regras de decisdo quanto A aplicagdo de medidas fitossanitdrias. Durante a "Expedigao
Cientffica Terceira 94", foram realizadas amostragens directas dos estados larvares de M. unipuncta em
duas parcelas de pastagem, uma em S3o Bartolomeu e outra na Granja, através da contagem do nimero de
larvas em 100 amostras de 0,25 m? cada. O nimero médio de larvas observado por unidade de
amostragem foi de 2,940,53 e de 0,98+0,21, respectivamente, em S3o Bartolomeu e na Granja. Usando a
Lei de Taylor, o nimero de amostras requerido para um grau de precisdo de 0,2 foi de 76 em Sao
Bartolomeu e de 73 na Granja. O nimero de 20 amostras, realizadas habitualmente no estudo da
abundancia de larvas, proporcionou apenas uma precisao de 0,4. Porém, a distribuigdo das larvas ajustou-
se a uma binomial negativa em ambas as localidades. A estratégia de amostragem sequencial de Wald
permite a diminui¢do do esforgo de amostragem, mas sem reduzir contudo o grau de precisdo requerido
pelo processo de tomada de decisdo.

ABSTRACT

Mythimna unipuncta (Haworth) (Lepidoptera, Noctuidae) is an important pest in Azorean pastures,
50 accurate estimates of larval densities are essential for population dynamic studies and for the decision
making process conceming potential 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 2,940,53 per sample unit) and Granja (with larval
densities of 0,98+0,21). Using Taylor's power law the number of samples required for a 0,2 level of
precision was 76 in S3o 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.

INTRODUGAO

Mythimna unipuncta (Haworth) (Lepidoptera,
Noctuidae) é uma importante praga das pastagens do
Arquipélago dos Agores (Tavares, 1989). Um factor
decisivo para a elaboragdo de um programa integrado
de controlo deste lepid6ptero consiste na definigio de
uma estratégia de amostragem dos adultos e das
larvas. A precisdo com que se realiza a amostragem
depende do niimero de amostras, bem como da
distribuigdo espacial das larvas. A precisio aceite
numa amostragem depende do fim a que se destinam
os dados recolhidos. Se o estudo for a dindmica
populacional da praga, exige-se uma precisdo de 0,1
€, consequentemente, uma amostragem mais
intensiva. No caso da amostragem servir de base para
tomar decisdes acerca da utilizagio de medidas
fitossanitdrias. a precisio exigida poderd ser de 0.2,
podendo-se recorrer a um plano de amostragem mais
econdmico, por exemplo, a amostragem sequencial.

Deste modo, durante a "Expedigio Cientilica
Terceira 94", optou-se por realizar uma primeira
andlise do tipo de distribuigdo espacial dos estados
larvares de M. unipuncta, uma estimativa da precisio
alcangada com o tipo de amostragem actualmente
utilizado pelos investigadores do Departamento de
Biologia, o cdlculo do nimero de amostras em
fungdo da precisdo desejada e uma primeira
abordagem da amostragem sequencial.

MATERIAL E METODOS

Nos dias 27 e 28 de Junho de 1996, foram
realizadas amostragens de larvas de M. unipuncta em
duas pastagens da ilha Terceira, localizadas na Granja
(310 m de altitude) e em Sio Bartolomeu (150 m).
Em cada local procedeu-se i contagem directa das
larvas em 100 amostras aleatérias (5 repetigdes de
20) de 0,25 m2. Para cada amostragem calcularam-
se 0s parimetros estatisticos de dispersdo e tendéncia
central. Para cada local calcularam-se os parimetros



da Lei de Taylor, através da logaritmizagdo da
respectiva equagdo (Southwood, 1978):
var = axP,
onde var = varidncia e x = média. Logaritmizando,
log var = log a + b . log x
obtem-se a equa¢io de uma recta com declive b e
ordenada na origem log a.

Determinou-se o nimero minimo de amostras
com vista a obteng3o de uma precisdo desejada (r),
utilizando a férmula derivada daquela utilizada para
estimar o intervalo de confianga da média:

n = (tg/2/r . six)? |
ou sustituindo a variancia peld seu valor, segundo a
Lei de Taylor,
n = (tg,/zlr)2 . axb-2

onde tg/2 € o valor retirado da tabela da fungdo de
distribui¢@o de Student, para a confianga escolhida
(o =0,05), s é o desvio padrdo das n amostras € a €
b s3o os parametros da Lei de Taylor.

Determinou-se 0 ajustamento das distribuigdes
das amostragens a de Poisson, awravés da utilizagdo
do indice de dispersdo ID=var/x, uma vez que 0
valor (var/x).(n-1) segue uma distribui¢io Qui?
com n-1 graus de liberdade (Walker & Allsop,
1993). Para cada local calculou-se o parametro k da
distribui¢do binomial negativa pelo método da
méxima verosimilhanga (Scherrer, 1986) e testou-se
0 seu ajustamento aos dados com o teste QuiZ.

Calcularam-se 0s pardmetros necessarios ao
estabelecimento de uma amostragem sequencial
baseada numa distribui¢do binomial negativa (Torres
& Macedo, 1992), considerando um Nivel
Econémico de Ataque de 10 larvas por 0,25 m2 e
um Nivel de Tolerancia de 5 larvas por 0,25 mZ,
Nos calculos, considerou-se um erro o de 0,1
(probabilidade de tratar sendo ndo necessdrio) € um

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

RESULTADOS

M. unipuncta era mais abundante em Sio
Bartolomeu (2,9+0,53 larvas) do que na Granja
(0,98£0,21). Saliente-se o facto da média num
mesmo local variar acentuadamente de amostragem
para amostragem (Tabela 1), especialmente em S3o
Bartolomeu onde variou entre 1,60+0,77 e
3,85+1,32 larvas.

O nimero de amostras a realizar excedeu sempre
as 20, mesmo para uma precisio de 0,3.

Os parametros 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). O ajustamento
ao mode referido foi melhor no caso de Sio
Bartolomeu, onde o niimero médio de larvas era
superior (Figura 1).

O nimero de amostras a realizar no caso de a
distribui¢do das larvas seguir a Lei de Taylor pode
diminuir um pouco, no entanto, mesmo nesse caso,
0 nimero habitual de amostras proporciona uma
precisao de apenas 0,4 (Tabela 2).

A precisdo aumenta em fungdo do nimero de
amostras, pelo que para se obterem os niveis
correntes € necessdrio um esforgo de amostragem
considerave! (Figura 2).

A distribui¢do das larvas (Figura 3) em Sio
Bartolomeu ajusta-se a uma binomial negativa
(k=1,72, p=0,80), e nio se ajusta ao modelo
Poisson (ID=250,69, p<0,001). No entanto, a
distribui¢do na Granja ajusta-se aos dois modelos
(ID=114,24, p=0,14; k=7,30, p=0,34).

Tabela 1. Parimetros estatisticos referentes a um total de 100 amostras (5 repeti¢Ges de 20 amostras)

de 0,25 m? de larvas de Mythimna unipuncta, em dois locais na ilha Terceira (Sdo Bartolomeu e
Granja). Nimero de amostras para uma precisdo de 0,1 a 0,3 (n 0,1 an 0,3).

Sig Bartolomeu Granja
Estatistica 1 2 3 4 3 | 2 3 4 5
N? total de larvas 73 32 41 77 67 31 13 17 20 17
Média 365 160 205 38 335 155 065 085 1,00 085
Variincia 9,19 3,10 247 908 10,13 184 087 140 084 045
Desvio padrio 303 1,76 1,57 301 318 136 093 1,18 092 067
Erro padrio 068 039 035 067 071 030 021 026 021 0,5
Intervalo confianga 1,33 0,77 069 132 140 059 041 052 040 029
Limite superior 498 237 274 517 475 214 106 1,37 140 114
Limite inferior 232 0,83 136 253 1,96 09 024 033 060 0,56
n0,1 302 530 258 269 396 336 904 848 369 273
n0,2 76 133 64 67 99 34 226 212 -+ 92 68
n0.3 34 59 29 30 44 37 100 94 41 30
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Figura 1. Rectas utilizadas na determinagdo dos parametros da Lei de Taylor, tendo sido obtidas a
partir de cinco amostragens de larvas de M. unipuncta em dois locais da ilha Terceira, Sdo

Bartolomeu (A) e Granja (B).

Tabela 2. Niimero de amostras a
realizar para uma dada precisdo (0,1
a 0,3), segundo a férmula habitual,
ou incluindo os parimetros da Lei
de Taylor. Precisdo alcangada com
20 amostras (iltima linha).

Sao Bartolomeu

Com Taylor  Sem Taylor
n 01 306 n0,L1l 383
n02 76 n02 96
n03 34 003 43
n 039 20 n 044 20

Granja

Com Taylor  Sem Taylor
n0,1 291 n Ol 516
n02 73 no0.2 129
n03 32 n03 57
n037 20 n051 20

Tendo por base os modelos binomiais
apresentados acima, obtiveram-se as recltas que
definem o esquema de amostragem sequencial de
Wald, obedecendo as seguintes férmulas:

Sio Bartolomeu

T1 = 6,99n - 14,72
T2 6.99n + 18,89

Granja

Ty = 7,080 - 6,12
Ty = 7,080 + 7.86

fl

onde T € o nimero total de larvas em n amostras,
abaixo do yual ndo é necessirio fazer tralamentos e
T> ¢ 0 ndmero total de larvas em n amostras, acima
do gual € nccessdrio fazer tratamentos. Sc o nimero
de larvas cncontrado nas n amostras sc situar entre
Ty ¢ Ty (z0ona de indecisdo) cntdo ¢ ncceessdrio
continuar a amostragem.

Os valores cxpressos na Tabela 3 aprescniam
uma zona de indecisdo estretta.



Figura 2. Precis@o obtida em fungio do nimero de
amostras (0,25 m? cada) dos estados larvares de M.
unipuncta, realizadas em duas pastagens da ilha
Terceira (Sdo Bartolomeu e Granja).

‘Tabela 3. Esquema de amostragem sequencial de

Wald para as larvas de M. unipuncta em pastagens
para duas localidades da ilha Terceira. Quando o
nimero total de larvas for inferior a Tl ndo €
necessdrio tratar. Quando o nimero de larvas for

superior a T2 € necessdrio tratar. Na zona de
indecisdo € necessdrio continuar a amostragem.
f§ | Sao Bartolomeu _
g 07 4 ZONA DE INDECISAQ
& 06 Nimero S. Bartolomeu Granja
0,5 1 Amostras Tl T2 TL T2
0,4 5 16 50 28 42
0,3 10 51 85 63 77
0.2 - 15 86 120 98 112
o1 4 20 121 155 134 148
' 1 : 25 156 190 169 183
0 30 191 224 205 219
5 15 25 35 45 55 65 75 85 95 35 226 259 240 254
Nimero de amostras 40 261 294 275 289
o 07 45 296 329 311 325
5 Granja 50 331 364 346 360
g e 55 366 399 38 396
& 05 60 401 434 417 431
0.4 65 436 469 452 466
’ 70 471 504 488 502
0.3 75 506 539 523 537
0,2 80 541 574 559 572
0,1 85 575 609 594 608
0 90 610 644 629 643
95 645 679 665 679
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Figura 3. Ajustamento da distribui¢do das larvas de M. unipuncta (a negro), observadas em Sdo
Bartolomeu e Granja, locais da ilha Terceira, a uma distnibui¢io binomial negativa (a branco).
DISCUSSAO das larvas por agregados (binomial negativa). Este

O ndmero de larvas de M. unipuncta varia
consideravelmente no espago de uma mesma
pastagem, o que estd de acordo com uma distribui¢do

tipo de distribui¢do exige a realiza¢do de um grande
numero de amostragens de modo a obterem-se os
niveis de precisdo geralmente aceites. A amostragem
sequencial mostra ser possivel uma redugdo do



esforgo de amostragem necessdrio 2 tomada das
decisdes fitossanitdrias adequadas. No entanto, sera
necessario proceder ainda a amostragens ao longo de
todo o ano, em vdrias altitudes, de modo a ser
elaborado um modelo sequencial de larga utilizagao.
Além disso, o modelo sequencial de Wald necessita
de uma estimativa do Nivel Econdmico de Ataque
actualizada e, por outro lado, baseia-se ainda num
Nivel de tolerdncia algo arbitrdrio. No futuro,
modelos de amostragem sequencial que ndo incluam
este factor devem ser testados. Por outro lado, deve
ser incluido no esquema de decisdo o facto dos
" tltimos estados larvares (L4 a L6) serem
responsdveis por cerca de 80% do consumo de
material vegetal (Tavares, 1989).

Nos estudos de dinamica populacional das larvas
de M. unipuncta nas pastagens dos Agores o factor
amostragem terd que ser colocado em primeiro
plano, de modo a permitir a detecgdo das taxas de
mortalidade dos varios estados larvares. Um aspecto
importante seria a andlise do tipo de distribuigao dos
vdrios estados larvares.

Este trabalho coloca em evidéncia o facto do
nimero de amostras (20 de 0,25 m2 cada) utilizado
rotineiramente por alguns investigadores ser por
vezes insuficiente para atingir uma precisdo aceitavel
(<0,3). Tal acontece sobretudo em épocas de menor
densidade populacional larvar da praga (isto é, fora da
estacdo do Verdo), em pastagens onde escasseiam as
espécies vegetais hospedeiras preferenciais e/fou em
pastagens cuja erva apresenta indices nutritivos de
baixa qualidade. Assim, no caso de M. unipuncta, a
estratégia de amostragem a seguir dependera
fundamentalmente dos objectivos que se pretendem
atingir com a prépria amostragem.
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