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RESUMO

OLIVEIRA, Ivénio Rubens de, D.S., Universidade Federal de Vicosa, junho de
2003. Amostragem de Leucoptera coffeella e de suas vespas predadoras
no cafeeiro. Orientador: Marcelo Coutinho Picango. Conselheiros: Raul
Narciso Carvalho Guedes e Herminia Emilia Prieto Martinez.

Os planos usados na amostragem do bicho mineiro Leucoptera coffeella
(Guérin-Méneville) (Lepidoptera: Lyonetiidae) foram desenvolvidos a partir de
unidade amostral que pode néo ser a ideal, além de ndo considerarem fatores da
planta que o influenciam. Entdo foram desenvolvidos dois estudos. O primeiro
objetivou a determinacdo da unidade amostral ideal para L. coffeella e vespas
predadoras (Hymenoptera: Vespidae) em cafeeiros em formacédo e em producao.
O segundo objetivou determinar planos convencionais e seqienciais de
amostragem deste inseto-praga e destes inimigos naturais em lavouras nos
mesmos estadios avaliados no primeiro estudo. Em cafeeiros em formacéo a
amostragem de L. coffeella e de vespas deve ser realizada nos pares de folhas
posicionados nos 6° e 5° nds, respectivamente, de ramos plagiotropicos primarios
localizados no tergco mediano do dossel, na face leste das plantas. Em cafeeiros
em producdo a amostragem de L. coffeella e de Vespidae pode ser realizada nos
tercos mediano e basal do dossel. Em ambos os tercos, a amostragem do bicho
mineiro e de suas vespas predadoras deve ser realizada nos pares de folhas

posicionados nos 3° e 5° nds, respectivamente, na face oeste das plantas. No tergo
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mediano, a amostragem de L. coffeella deve ser realizada nos ramos
plagiotropicos primarios e a de vespas, nos ramos plagiotropicos secundarios. No
terco basal, tanto a amostragem do bicho mineiro, como a de suas vespas
predadoras, deve ser feita nos ramos plagiotropicos secundarios. Dentre o0s
planos convencionais, tanto para cafeeiros em formacdo como em producéo, SO
foram praticaveis os de contagens de minas de L. coffeella. Sdo requeridas 49
amostras/talndo para amostragem convencional do bicho mineiro no terco
mediano de cafeeiros em formacdo, e, 60 amostras/talhdo no terco mediano de
cafeeiros em producdo. Os planos de amostragem sequenciais do bicho mineiro e
de Vespidae, tanto em cafeeiros em formacdo como em producdo, foram
praticaveis exigindo-se normalmente de 5 a 24 amostras/talhdo para tomada de
decisdo baseada na praga e 7 a 28 amostras/talhdo para a tomada de deciséo
baseada na populacdo do predador. Além disso, esses planos geraram, em mais
de 90% das situacbes, tomadas de decisdo adequadas ao manejo do bicho
mineiro, com economia de mais de 80% do tempo e custo de amostragem, em

relacdo aos planos convencionais mais praticaveis.
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ABSTRACT

OLIVEIRA, Ivénio Rubens de, D.S., Universidade Federal de Vicosa, June of
2003. Sampling of Leucoptera coffeella and predatory wasps on coffee
plants. Adviser: Marcelo Coutinho Picango. Committee members: Raul
Narciso Carvalho Guedes and Herminia Emilia Prieto Martinez.

The sampling plans today used for the Coffea leafminer Leucoptera
coffeella (Guérin-Méneville) (Lepidoptera: Lyonetiidae) were developed with
sampling unit that cannot be the ideal, besides they not consider the plant factors
influencing this plan. Thus, two studies were carried out. The first aimed to
determine the sample units for L. coffeella and predatory wasps on coffee plants
during crop formation and crop production. The second aimed to determine the
conventional and sequential sampling plans for the pest and its predatory wasps
(Hymenoptera: Vespidae) on crop during the same stages studied first. During
the crop formation, the sampling of L. coffeella and wasps should be performed
on the 6° and 5° leaf pairs, respectively, both located on the primary plagitropic
branches and on the east plant face of the medium canopy part. The sampling
should be performed on the 3° and 5° leaf pairs, respectively, on the west plant
face. In the medium part of the canopy, the sampling of L. coffeella should be
performed on the primary plagiotropic branches and the sampling of wasps on
the secondary plagiotropic branches. In the lower part of the canopy, the

sampling of L. coffeella and wasps should be performed on the secondary
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plagiotropic branches. The conventional sampling plans were only practicable to
count of L. coffeella mines. It is required 49 and 60 samples/field for
conventional sampling to Coffea leafminer on the medium part of canopy on
coffee plants during crop formation and crop production, respectively. The
sequential plans to sample the Coffea leafminer and wasps were practicable
requiring 5 to 24 samples/field for making decision based on pest and 7 to 28
samples/field for making decision based on wasps. In addition, these plans
generated in more than 90% of the simulations, correct making decision for
Coffea leafminer, with economy of more than 80% of the sampling time and cost

in relation to the conventional sampling plans practicable.



1. INTRODUCAO

O bicho mineiro do cafeeiro Leucoptera coffeella (Guérin-Méneville)
(Lepidoptera: Lyonetiidae) é uma das pragas mais importantes do cafe Coffea
arabica nos principais paises produtores, sendo que no Brasil é considerada uma
das pragas-chave da cultura. O bicho mineiro é uma espécie mono6faga de origem
africana, tendo sido constatada no Brasil em 1851. Até 1970, suas infestacGes no
pais eram consideradas esporadicas e explicadas como um desequilibrio entre a
praga e seus inimigos naturais. Entretanto, com a introducdo da ferrugem do
cafeeiro, 0 aumento do espacamento entre fileiras e o plantio em regides de clima
mais seco, ela passou a constituir-se praga-chave da cultura (Sperr, 1950; Paulini
et al., 1976; Thomaziello, 1987; Parra et al., 1995; Reis & Souza, 1996; Souza et
al., 1998; Gallo et al., 2002).

Seu ciclo bioldgico varia de 19 a 87 dias (ovo: 5-10 dias, larva: 9-40 dias e
pupa: 4-26 dias) e a longevidade do adulto é de 15 dias. O nimero de geracdes
por ano, nas condi¢cdes de campo, é de 8 a 12. J& em condicbes de laboratdrio,
podem ocorrer até 17 geracdes por ano (Sperr, 1950; Parra et al., 1995; Gallo et
al., 2002). As lagartas abrem galerias nas folhas (minas), onde se alimentam e se
desenvolvem, acarretando reducdo da area fotossintética e queda prematura das
folhas, principalmente quando as minas se localizam proximas ao peciolo (Reis
& Souza, 1996; Souza et al., 1998).

O prejuizo imediato causado pelo bicho mineiro é a reducdo de producéo
das plantas, prejuizo este que depende da época do ano em que ocorre o ataque
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deste inseto-praga a cultura. Se a queda de folhas ocorre até 0 més de julho, ndo
ocorre a formacdo normal dos botbes florais e ndo ha frutificacdo. Se a queda
foliar ocorre entre agosto e outubro havera a formacdo dos botdes florais
normais, porém ocorre baixo vingamento de frutos (Souza et al., 1998).
Resultados obtidos por Reis et al. (1984) mostram uma queda de 67% de folhas
de cafeeiros, atacados em outubro, na época da primeira florada, o que provocou
uma reducdo de 50% na produtividade das plantas. Quando a queda foliar foi
superior a 50%, em julho, a reducdo na producdo chegou até 80%. De forma
geral tém-se verificado que o ataque do bicho mineiro ao cafeeiro causa prejuizos
que variam de 34,3 a 41,5% na produtividade das plantas (Paulini et al., 1976;
Thomaziello, 1987; Reis & Souza, 1996; Gallo et al., 2002). Além do prejuizo na
producdo, tem-se a queda do rendimento do café produzido, sendo necessario
maior quantidade de café em coco para obtencdo de uma saca de café
beneficiado. Também tem-se verificado que o ataque do bicho mineiro causa
reducdo na longevidade do cafeeiro, pois a planta despenderd de muito mais
energia para recuperar as perdas por quedas foliares, prejudicando o seu
crescimento (Souza et al., 1998).

Entre os fatores mais importantes na determinacdo da intensidade de
ataque do bicho mineiro ao cafeeiro estdo os inimigos naturais. Nesse sentido,
Pereira (2002) verificou, em estudo de tabela de vida ecologica do bicho mineiro,
que o controle natural é responsavel, durante o ano, por cerca de 95% de controle
do bicho mineiro, sendo que os fatores mais importantes de controle deste inseto-
praga sdao as chuvas, os inimigos naturais e os distdrbios fisioldgicos do inseto,
sugerindo que estes estejam relacionados a toxinas presentes nas folhas do
cafeeiro. Os inimigos naturais do bicho mineiro sdo entomopatdgenos (virus,
bactérias e fungos), himendpteros parasitoides e predadores de larvas e de pupas.

Os predadores do bicho mineiro sdo acaros e tripes predadores de ovos, e,
vespas predadores de larvas. Dentre os predadores, as vespas (Hymenoptera:
Vespidae) sdo os inimigos naturais mais importantes (Pereira, 2002), sendo
Protonectarina sylveirae (De Saussure), Brachygastra lecheguana (Latreille),
Synoeca surinama cyanea (Fab.), Polybia scutellaris (White) e Eumenes sp. As
espécies mais importantes (Souza et al., 1998; Leite et al., 2001; Pereira, 2002).
Esses insetos tém a capacidade de encontrar a praga dentro das minas, ainda em
sua forma larval e preda-la (Souza, 1979; Gravena, 1983; Campos et al., 1989;
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Gravena, 1992; Leite et al., 2001; Pereira, 2002). As vespas predadoras voam e
procuram pelo inseto por entre as plantas, localizando folhas de café que estejam
com lesfes. Havendo lagartas do bicho mineiro, retiram-nas das minas,
ingerindo-as em seguida. Em condicgdes favoraveis, esses inimigos podem reduzir
0 ataque do bicho mineiro em até 69% (Gravena, 1983; Souza et al., 1998).

Em funcéo dos prejuizos provocados pelo bicho mineiro, os cafeicultores
adotam medidas de controle. Dois sistemas de controle s&o adotados: o sistema
convencional e o Manejo Integrado de Pragas (MIP). No sistema convencional,
um inseto ou &caro é considerado praga quando se constata sua presenca no
agroecossitema, e a decisdo de controla-los é tomada com base apenas no “bom
senso” do agricultor, o qual adota quase que exclusivamente, o controle quimico
como Unica tatica de controle. Entretanto, muitas vezes, nesse sistema 0s
cafeicultores tém tido dificuldades de controlar esse inseto-praga levando ao uso
indiscriminado de inseticidas. Nesse sentido, em muitas regides, tém-se
verificado até 15 aplicacBes de inseticidas por ano para o controle do bicho
mineiro, sem contudo obter-se sucesso. Fato este que onera a producdo e acarreta
sérios problemas ecotoxicologicos (Gusmao et al., 2000; Fragoso et al., 2002).

Uma opcdo ao sistema convencional seria adocdo do MIP, no qual um
acaro ou inseto fitfago s6 é considerado praga quando ocasiona danos
econdmicos. O MIP tem por objetivo preservar e incrementar os fatores de
mortalidade natural das pragas, usando de forma integrada taticas de controle
selecionadas com base em parametros tecnicos, econémicos, ecoldgicos e
socioldgicos (Pedigo, 1988; Dent, 1993). No MIP, o melhor momento para
aplicacdo de inseticidas € determinado pelo monitoramento das densidades
populacionais dos insetos-praga e de seus inimigos naturais, as quais Sao
comparadas com indices de tomada de decisdo: nivel de acdo ou nivel de controle
(NC) e nivel de ndo acdo (NNA). O NC corresponde a intensidade de ataque da
praga face a qual devemos adotar medidas de controle. O NNA corresponde a
densidade populacional do inimigo natural capaz de controlar a praga. Deve-se
controlar a praga quando sua densidade populacional for igual ou superior ao
nivel de controle e a densidade populacionais dos inimigos naturais inferior ao
nivel de ndo acdo. Portanto, o controle de pragas deve basear-se em pesquisas
que permitam o desenvolvimento de metodologia de amostragem de suas



populacOes e de seus inimigos naturais (Hillhous & Pitre, 1974; Crocomo, 1990;
Picanco & Guedes, 1999; Picanco et al., 2000; Picanco et al., 2001).

Para desenvolvimento de um programa de manejo integrado de L.
coffeella para cafeeiros € fundamental o desenvolvimento de um plano de
amostragem para determinacdo de sua intensidade de ataque. Em termos
estatisticos, a técnica de avaliacdo amostral que melhor estima a densidade
populacional do inseto deve levar em consideracdo a representatividade, a
precisdo, o custo e a distribuicdo estatistica dos dados, de forma a dar subsidio
para uma tomada de decisdo eficiente e barata (Pedigo, 1988; Schuster, 1998;
Crespo, 2003).

Existem publicacdes determinando planos de amostragem para o bicho
mineiro em cafeeiros (Gravena, 1983; Vilacorta & Tornero, 1982; Vilacorta &
Gutierrez, 1989; Bearzoti & Aquino, 1994; Vilacorta & Wilson, 1994; Vieira
Neto et al., 1999). Tais planos sdo baseados nas folhas mais adequadas a
realizacdo de avaliacdo do estado nutricional das plantas (Lott et al., 1956;
Hiroce, 1983; Malavolta, 1993), unidade esta que pode ndo ser a mais adequada
para amostragem do bicho mineiro. Outro critério que é adotado nesses planos de
amostragem € de que sejam amostrados os locais de maior ocorréncia do bicho
mineiro e de predacdo por vespas. Recomendagdes essas, que sdo totalmente
inadequadas, uma vez que a técnica de avaliacdo amostral que melhor estima a
densidade populacional de um inseto deve levar em consideracdo a
representatividade, a precisdo, o custo e a distribuicdo estatistica dos dados, de
forma a dar subsidio para uma tomada de decisédo eficiente e barata. Assim, pode
ser que o local de maior intensidade de ataque da praga ndo reuna tais pré-
requisitos, ndo sendo, portanto, nestas situacdes, 0 mais adequado para a
amostragem das pragas e de seus inimigos naturais. Também nesses planos de
amostragem nédo tém sido considerados outros fatores da planta como idade da
lavoura (formacdo ou producdo), tipo de ramo (plagiotrépico primario ou
plagiotropico secundéario) e face de exposicdo das folhas a insolacdo (no nascente
ou no poente), os quais devem influir na unidade mais adequada a ser utilizada na
amostragem do bicho mineiro e vespas predadoras nos cafezais. Tais estudos néo
tém sido realizados, possivelmente, devido a grande dificuldade de determinacéo
da densidade absoluta do bicho mineiro e de vespas predadoras no cafeeiro. Essa
planta pode ter cerca de até 5000 folhas, 0 que demanda um grande esforco na
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coleta e andlise dos dados para obtencdo dessas densidades. Entretanto, sem
realizacdo desses estudos ndo é possivel a determinacdo da unidade ideal a
compor os planos de amostragem do bicho mineiro e de seus inimigos naturais.

Apbs determinacdo da unidade amostral ideal do bicho mineiro e de
vespas predadoras é necessario a determinacdo de planos de amostragem usando
tal unidade (Fowler & Lynch, 1987). Existem dois tipos de plano de amostragem
para a estimacao relativa das populages de insetos: o plano convencional e o
plano sequencial.

O plano convencional representa o ponto inicial de geragdo de sistemas de
tomada de decisdo em programas de manejo integrado por ser de facil adocgéo.
Ele permite a determinagdo de parametros essenciais ao estabelecimento de
planos sequenciais, como nivel de controle, unidade e técnica amostral (Pedigo et
al., 1982). O plano sequencial foi desenvolvido para a industria bélica (Wald,
1945) e adaptado para uso em programas de MIP por requerer menor esforco do
que programas com numero fixo de amostras, como o plano de amostragem
convencional (Waters, 1955; Ruesink & Kogan, 1982). Os planos de amostragem
sequenciais podem utilizar contagens (nimero de minas) ou presenca/auséncia de
ataque. Como ja relatado, existem planos de amostragem sequencial para o bicho
mineiro (Gravena, 1983; Vilacorta & Tornero, 1982; Vilacorta & Gutierrez,
1989; Bearzoti & Aquino, 1994; Vilacorta & Wilson, 1994; Vieira Neto et al.,
1999), porém, estes partem de uma amostra que pode ndo ser a ideal para este
inseto, além de ndo considerarem fatores da planta que podem influenciar tal
unidade amostral. Com relagdo aos planos de amostragem de Vespidae estes sao
feitos utilizando-se 0 mesmo plano do bicho mineiro, o que pode também néo ser
adequado.

Para preencher parte dessa lacuna desenvolveu-se este estudo, cuja
apresentacdo foi dividida em dois capitulos: no primeiro objetiva-se a
determinacdo da unidade amostral ideal para L. coffeella e vespas predadoras em
cafeeiros em formacdo e em producdo. J& o segundo capitulo, trata da
determinacdo de planos sequenciais de amostragem desse inseto-praga e desses
inimigos naturais em lavouras nesses estadios.
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UNIDADE AMOSTRAL DE Leucoptera coffeella E VESPAS PREDADORAS
EM CAFEEIROS EM FORMACAO E EM PRODUCAO

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi determinar a melhor unidade para
amostragem do bicho mineiro Leucoptera coffeella (Guérin-Méneville)
(Lepidoptera: Lyonetiidae) e de vespas predadoras (Hymenoptera: Vespidae) em
cafeeiros em formacdo e em producdo. Para tanto, avaliaram-se, em duas
lavouras (uma em cada estadio) no Campus da UFV, as densidades absolutas (na
planta) e relativas (em cada unidade amostral) do bicho-mineiro (minas com
lagartas) e de Vespidae (minas predadas). Foram realizadas analises de
correlacéo e de regresséo linear simples entre as densidades relativas e absolutas.
Em cafeeiros em formacdo, a amostragem de L. coffeella e de Vespidae deve ser
realizada nos pares de folhas posicionados nos 6° e 5° nds de ramos
plagiotropicos primarios localizados no terco mediano do dossel, na face leste
das plantas. Em cafeeiros em produgdo a amostragem de L. coffeella e de
Vespidae pode ser realizada nos tercos mediano e basal do dossel. Em ambos 0s
tercos, a amostragem do bicho mineiro e de suas vespas predadoras deve ser
realizada nos pares de folhas posicionados nos 3° e 5° nés, respectivamente, na
face oeste das plantas. No terco mediano, a amostragem de L. coffeella deve ser
realizada nos ramos plagiotropicos primarios e a de vespas, nos ramos
plagiotropicos secundarios. No terco basal, tanto a amostragem do bicho mineiro,
como a de suas vespas predadoras, deve ser feita nos ramos plagiotrépicos

secundarios.
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2.1. INTRODUCAO

O desenvolvimento da cafeicultura nas dltimas décadas, incluiu o uso
macico de praguicidas na busca constante de garantir altos indices de
produtividade e manter a margem lucrativa desta atividade agricola. 1sso ocorreu
em funcdo dos grandes prejuizos provocados pelos insetos e acaros pragas mais
importantes e que levaram os agricultores a adotarem medidas de controle. Tal
situacdo ocorre, sobretudo, devido o ataque do bicho mineiro do cafeeiro
Leucoptera coffeella (Guérin-Méneville) (Lepidoptera: Lyonetiidae) considerada
uma das pragas-chave da cultura. Dois sistemas de controle sdo adotados: o
sistema convencional e 0 Manejo Integrado de Pragas (MIP) (Pedigo, 1988; Dent,
1993; Reis & Souza, 1996; Souza et al., 1998; Picango & Guedes 1999, Picanco et
al. 2001, Gallo et al., 2002; Picanco et al. 2002).

No sistema convencional, um inseto ou acaro & considerado praga
quando constata-se sua presencga no agroecossitema e a decisao de controla-los €
tomada com base apenas no “bom senso” do agricultor, o qual adota, quase que
exclusivamente, o controle quimico como Unica tatica de controle. O
desconhecimento de aspectos da biologia de L. coffeella por cafeicultores e as
dificuldades de controld-lo contribuem para o uso indiscriminado de inseticidas
na cultura do café. A ado¢do do sistema convencional para 0 manejo de dessa
praga traz com muita frequéncia problemas econémicos, uma vez que Sao

realizadas pulverizacbes em momentos inadequados, quando a praga ainda nao
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estd presente em condigcbes de causar prejuizos a lavoura ou quando a sua
densidade ja é alta o suficiente para causar prejuizos numa situacao irreversivel.
Além dos prejuizos econdmicos, 0 uso excessivo de inseticidas pode
comprometer a qualidade da &gua, do ar e do solo interferindo na harmonia do
ambiente e satude do homem (Gusmaéo et al., 2000; Fragoso et al., 2002).

Uma opgdo ao sistema convencional seria ado¢do do MIP no qual um
acaro ou inseto fitofago s6 é considerado praga quando ocasiona danos
econdmicos. O MIP tem por objetivo preservar e incrementar os fatores de
mortalidade natural das pragas usando de forma integrada taticas de controle
selecionados com base em parametros técnicos, econémicos, ecoldgicos e
socioldgicos (Pedigo, 1988; Dent, 1993).

As taticas de controle de uso planejado, como a resisténcia de plantas, o
controle bioldgico e préticas culturais, podem contribuir para manter as
densidades populacionais de organismos fitéfagos abaixo do nivel de dano
econdmico. Todavia, a maioria dessas taticas sdo preventivas, e mesmo sendo
utilizadas de forma correta, 0s organismos fitofagos podem ainda atingir o status
de praga. Nessa situacdo, segundo a filosofia do MIP, deve-se adotar uma medida
de controle terapéutica, sendo, neste caso, o controle quimico o mais empregado.
Logo, a escolha do inseticida a ser usado, assim como o melhor momento de sua
aplicacdo, é de extrema importancia para se ter eficiéncia de controle, agredindo
0 minimo possivel o ambiente (Kovach et al., 1992).

No MIP, o melhor momento para aplicacdo de inseticidas € determinado
pelo monitoramento das densidades populacionais dos insetos-praga e de seus
inimigos naturais, as quais sdo comparadas com indices de tomada de deciséo:
nivel de controle ou nivel de acdo (NC) e nivel de ndo acdo (NNA). O NC
corresponde a intensidade de ataque da praga face a qual devemos adotar
medidas de controle. O NNA corresponde a densidade populacional do inimigo
natural capaz de controlar a praga. Deve-se controlar a praga quando sua
densidade populacional for igual ou superior ao nivel de controle e a densidade
populacionais dos inimigos naturais inferior ao nivel de ndo acdo. Portanto, o
controle de pragas deve-se basear em pesquisas que permitam o desenvolvimento

de metodologia de amostragem de suas populagdes e de seus inimigos naturais
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(Hillhous & Pitre, 1974; Crocomo, 1990; Picanco & Guedes, 1999; Picanco et
al., 2000; Picanco et al., 2001). Ja se sabe de alguns casos em que O USO
adequado do MIP reduz o numero de pulverizacbes em mais de 90% e ainda
incrementa a populacdo de inimigos naturais (Imenes et al., 1992).

Para a adocdo do MIP no manejo de L. coffeella é fundamental o
desenvolvimento de plano de amostragem para determinagdo da intensidade de
ataque a cultura como para seus inimigos naturais mais importantes. Entre os
inimigos naturais mais importantes do bicho mineiro estdo as vespas predadoras
(Hymenoptera: Vespidae), sobretudo em periodos de baixa ocorréncia de chuvas,
quando ocorrem as maiores intensidades de ataque deste inseto-praga ao cafeeiro
(Pereira, 2002). Para selecdo da melhor unidade a compor os planos de
amostragem, é necessario o uso dos critérios de representatividade, de precisdo e
de custo, de forma a dar subsidio para uma tomada de decisdo eficiente e barata
(Pedigo, 1988; Schuster, 1988; Crespo, 2003). Entretanto, tais critérios ndo foram
ainda utilizados na determinacdo da unidade amostral ao compor planos de
amostragem para o bicho mineiro e seus predadores Vespidae em cafeeiros. Um
exemplo desse fato é o uso do 3° ou 4° par de folhas totalmente expandidas a
partir do apice dos ramos do cafeeiro como unidade de amostragem desses
insetos. Indicacdo essa que é baseada nas folhas mais adequadas a realizacdo de
avaliacéo do teor de nutrientes (Lott et al., 1956; Hiroce, 1983; Malavolta, 1993).
A Unica publicacdo que tenta abordar, de forma sucinta, qual seria a folha mais
adequada para a amostragem do bicho mineiro e das vespas predadoras foi
realizada por Gravena (1983), o qual indica que a amostragem deve ser feita do
3° ao 5° par de folhas, apesar de seus resultados ndo subsidiarem tal
recomendagao.

Outro critério que é adotado nesses planos de amostragem € de que sejam
amostrados os locais de maior ocorréncia do bicho mineiro e de predagédo por
vespas. Recomendacdes essas que sao também inadequadas, uma vez que nem
sempre o local de maior ataque é que melhor representa a variagdo da densidade
absoluta desses insetos na planta. Também nesses planos de amostragem ndo tém
sido considerado outros fatores da planta como idade da lavoura (formagao ou

producdo), tipo de ramo (plagiotrépico priméario ou plagiotrépico secundario) e
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face de exposicdo das folhas a insolacdo (no nascente ou no poente), os quais
devem influir na unidade mais adequada a ser utilizada na amostragem do bicho
mineiro e dos Vespidae nos cafezais. Tais estudos ndo tém sido realizados,
possivelmente, devido a grande dificuldade de determinagdo das densidades
absolutas do bicho mineiro e das vespas predadoras no cafeeiro. Ja que essas
plantas, dependendo do estadio, podem ter até mais de 5000 folhas, o que
demanda um grande esforco na coleta e na andlise dos dados para obtencdo
dessas densidades. Entretanto, sem realizacdo desses estudos ndo é possivel a
determinacdo da unidade ideal a compor os planos de amostragem do bicho
mineiro e das vespas predadoras.

Assim, esse trabalho teve como objetivo determinar a unidade ideal para
compor plano de amostragem de L. coffeella e das Vespas predadoras em

lavouras em producéo e em formacéo.

15



2.2. MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi realizada em duas lavouras de Coffea arabica, uma em
formacéo e outra em producdo, no Campus da Universidade Federal de Vigosa,
MG, no periodo de agosto a outubro de 2001. Essas lavouras ndo eram irrigadas
e eram formadas por plantas com variedades ou linhagens derivadas do Catuali,
suscetiveis ao ataque do bicho mineiro. O espagamento utilizado era de 3,0 x 1,0
m e os tratos culturais eram realizados conforme Zambolim (2001).

Nas lavouras, avaliaram-se as densidades de minas com lagartas de L.
coffeella e de minas predadas por adultos de vespas predadoras, as quais
apresentam-se rendilhadas (Pereira, 2002). As amostras foram coletadas
equidistantemente ao longo e entre as linhas de plantio, de modo a obter pontos
sistematizados de amostragem (Barrigossi, 1997). Foram avaliadas 34 plantas na
lavoura em formacdo e 43 plantas na lavoura em producdo. Esse foi o nimero
maximo que foi possivel avaliar utilizando-se até 10 pessoas, ja que as plantas
possuiam até 5000 folhas e cada pessoa era capaz, no maximo, de avaliar uma
planta durante um dia de trabalho. Os fatores em estudo foram tergcos do dossel
(apical, mediano e basal), tipo de ramo (plagiotropico primario e plagiotrépico
secundario), orientacdo da face de exposicdo a luz solar (leste ou oeste) e posicédo
das folhas no ramo (pares de folhas totalmente expandidas posicionados do 3° ao

6° nd, a partir do apice do ramo).
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Para selecdo da unidade para amostragem de L. coffeella e dos Vespidae,
foram calculadas suas densidades absolutas em termos de minas por planta e suas
densidades relativas em cada unidade amostral. Os dados das densidades
relativas do bicho mineiro e das vespas predadoras em cada unidade amostral,
foram submetidos a analise de correlacdo e de regressdo linear simples, em
funcéo das densidades absolutas do inseto na planta.

Para selecdo da unidade ideal para amostragem L. coffeella e de Vespidae
foi usado o critério de representatividade. Por esse critério foram selecionadas
unidades amostrais cujas densidades relativas mais representaram as variagoes
ocorridas na densidade absoluta. Para tanto, foram selecionadas unidades
amostrais que apresentaram correlagoes significativas (p<0,05) com a densidades
absolutas do bicho mineiro e das vespas predadoras na planta e que na analise de
regressédo linear apresentaram os maiores coeficientes angulares a p<0,05.
Procedimentos esses que foram propostos por Podoler & Rogers (1975) para
selecdo da fase ou fator de mortalidade (fase critica e fator-chave) mais
representativos da variacdo da mortalidade total de um organismo em estudos de
tabelas de vida ecoldgicas. Assim, no presente trabalho propfe-se 0 uso desses
métodos estatisticos para selecdo de unidade a compor plano de amostragem pelo
critério de representatividade, ja que pretende-se selecionar que componente

(unidade amostral) representa melhor a variagéo total (densidade absoluta).
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2.3. RESULTADOS

2.3.1. LAVOURA EM FORMACAO

Na lavoura em formagdo verificaram-se correlagcbes positivas e
significativas (p<0,05) entre as densidades absolutas de L. coffeella na planta
com as densidades relativas deste inseto nos trés tercos dossel. Na lavoura nesse
estadio, o coeficiente angular da curva de regressdo das densidades relativas do
bicho mineiro no terco médio foi maior do que nos demais tercos do dossel
(Tabela 1). Assim, na lavoura em formacéao o terco mediano do dossel foi 0 que
melhor representou a intensidade de ataque do bicho mineiro as plantas do
cafeeiro.

No terco médio da lavoura em formacao, verificou-se correlacdo positiva e
significativa (p<0,05) entre as densidades de L. coffeella com as densidades
relativas deste inseto em ambas as faces das plantas (leste e oeste). Porem, o
coeficiente angular, 0 R% e o F da curva de regressdo das densidades relativas de
minas de L. coffeella nas folhas que se expde a face leste da planta, foram
maiores que as da face oeste (Tabela 2). Assim, em lavoura em formacdo a
amostragem do bicho mineiro deve ser realizada em folhas expostas na face leste
da planta.

Verificou-se correlacdo positiva e significativa (p<0,05) entre as
densidades de L. coffeella no terco médio do dossel com as densidades deste
inseto tanto nos ramos plagiotropico primarios como nos plagiotropicos
secundarios. O coeficiente angular da curva de regressdo das densidades relativas
do bicho mineiro em funcdo das densidades absolutas deste inseto nos ramos
plagiotropicos primarios foi maior do que nos ramos plagiotrépicos secundarios
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Tabela 1. Correlages de Pearson entre as densidades absolutas de Leucoptera coffeella (minas com lagartas/folha) e de Hymenoptera:
Vespidae (minas predadas/folha) na planta com as densidades relativas nos tercos do dossel e curvas de regressdo destas

densidades relativas em funcdo das densidades absolutas em cafeeiros em formacgéo. Vicosa, MG, 2001

Unidade amostral Correlagao de Pearson Equacdes de regressao linear

r t p Intercepto Inclinacéo R F p

(Leucoptera coffeella)

Tercos do Dossel

Apical 0,71 5,74 <0,0001 0,0170 0,73 (0,6-0,86) 0,51 33,04 <0,0001
Mediano 0,82 8,09 <0,0001 0,0004 1,25 (1,09-1,41) 0,67 65,43 <0,0001
Basal 0,76 6,62 <0,0001 0,0189 0,78 (0,66-0,9) 0,58 43,82 <0,0001

(Hymenoptera: Vespidae)

Apical 0,62 4,47 <0,0001 0,002 0,91 (0,71-1,11) 0,38 19,95 <0,0001
Mediano 0,85 9,15 <0,0001 -0,013 1,75 (1,56-1,94) 0,72 83,95 <0,0001
Basal 0,61 4,40 <0,0001 0,003 0,72 (0,56-0,88) 0,38 19,36 0,0001
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Tabela 2. Correlagdes de Pearson entre as densidades absolutas de Leucoptera coffeella (minas com lagartas/folha) no terco mediano do
dossel com as densidades relativas nas unidades amostrais e curvas de regressdo destas densidades relativas em funcéo das

densidades absolutas em cafeeiros em formagéao. Vigosa, MG, 2001

Unidade amostral Correlagdo de Pearson Equacdes de regressao linear
r t p Intercepto Inclinacdo R F p

Orientacdo de exposicdo
das folhas ao sol

Leste 0,81 7,74 <0,0001 -0,52 0,89 (0,77-1,00) 0,65 59,89 <0,0001

Oeste 0,53 3,58 0,0006 6,23 0,72 (0,52-0,93) 0,29 12,81 0,0011
Tipo de ramo

Plagiotrépico primario 0,82 8,23 <0,0001 0,05 1,11 (0,97-1,25) 0,68 67,75 <0,0001

Plagiotrépico secundario 0,32 1,84 0,0379 0,01 1,18 (1,08-1,28) 0,10 3,38 0,0759

N6 em que as folhas se
posicionavam no ramo

3° 0,39 2,38 0,0117 1,35 0,37 (0,21-0,52 0,15 5,66 0,0234
4° 0,47 2,97 0,0028 6,36 0,79 (0,52-1,06) 0,22 8,84 0,0056
5° 0,65 4,85 0,0007 7,42 2,13 (1,69-2,57) 0,42 23,49 <0,0001
6° 0,71 5,63 0,0008 0,25 2,71 (2,23-3,19) 0,50 31,66 <0,0001
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(Tabela 2). Assim, em lavoura em formagao a amostragem do bicho mineiro deve
ser realizada em folhas pertencentes aos ramos plagiotropicos primarios.

Na lavoura em formacédo, verificaram-se correlagfes positivas e
significativas (p<0,05) entre as densidades de L. coffeella no terco mediano do
dossel com as densidades relativas deste inseto no 3%, 4°, 5° e 6° nos de insercéo
foliar nos ramos. A curva de regressao das densidades relativas do bicho mineiro
em funcdo das densidades absolutas deste inseto no par de folhas localizadas no
6° n6 apresentaram maiores inclinacdes, R? e F, do que as curvas do demais nés
(Tabela 2). Assim, em lavoura em formagao a amostragem do bicho mineiro deve
ser realizada em folhas pertencentes ao 6° no.

Verificaram-se correlagfes positivas e significativas (p<0,05) entre a
predacdo total do bicho mineiro nas plantas, por Vespidae, com as intensidades
parciais de controle deste predador nos trés tercos dossel (Tabela 3). A curvas de
regressdo das densidades relativas do bicho mineiro em funcédo das densidades
absolutas deste inseto nas folhas localizadas no terco mediano do dossel
apresentou maiores coeficientes de inclinagdo, R? e F, do que as curvas dos
tercos apical e basal do dossel (Tabela 1). Assim, em lavoura em formacéo, a
amostragem de vespas predadoras deve ser realizada em folhas do terco mediano
do dossel.

Verificou-se correlacdo positiva e significativa (p<0,05) entre a
intensidade de predacdo do bicho mineiro, por Vespidae, no terco mediano do
dossel com as intensidades de controle deste predador, tanto para a face das
plantas que se expde a leste quanto as que se expde a oeste. Mas a curva de
regressdo da intensidade de minas predadas na face leste apresentou maiores
coeficiente angular, R? e F que a da face oeste (Tabela 3). Assim, em lavoura em
formacdo a amostragem de vespas predadoras deve ser realizada em folhas
expostas na face leste da planta.

Na lavoura em formacdo, verificou-se correlacdo positiva e significativa
(p<0,05) entre a intensidade de predacéo do bicho mineiro por Vespidae no terco
mediano do dossel com as intensidades de controle deste predador nos ramos
plagiotrépicos primarios, sendo que ndo observou-se correlacdo significativa
(p>0,05) com as folhas localizadas nos ramos plagiotrépicos secundarios (Tabela
3). Assim, em lavoura em formacdo, a amostragem de vespas predadoras deve
ser realizada em folhas localizadas nos ramos plagiotrépicos primarios.
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Tabela 3. Correlagdes de Pearson entre as densidades absolutas de Hymenoptera: Vespidae (minas predadas/folha) no terco mediano do

dossel com as densidades relativas nas unidades amostrais e curvas de regressdo destas densidades relativas em funcéo das

densidades absolutas em cafeeiros em formagéao. Vigosa, MG, 2001

Unidade amostral

Correlagdo de Pearson

Equacdes de regressao linear

r t p Intercepto Inclinacdo R F p
Orientacdo de exposicdo
das folhas ao sol
Leste 0,80 7,42 <0,0001 -0,23 0,80 (0,70-0,91) 0,63 55,00 <0,0001
Oeste 0,60 4,22 0,0001 2,08 0,86 (0,66-1,07) 0,36 17,84 0,0002
Tipo de ramo
Plagiotropico primario 0,88 10,39 <0,0001 * * * * *
Plagiotropico secundario 0,21 1,17 0,1264 * * * * *
N6 em que as folhas se
posicionavam no ramo
3° 0,53 3,54 0,0006 -1,75 0,72 (0,52-0,92) 0,28 12,52 0,0013
4° 0,46 2,93 0,0031 -0,17 0,93 (0,61-1,25) 0,21 8,61 0,0061
5° 0,55 3,76 0,0003 0,09 2,06 (1,51-2,61) 0,31 14,12 0,0007
6° 0,35 2,11 0,0215 2,98 1,46 (0,76-2,16) 0,12 4,44 0,0430

* N&o foi realizada anélise de regresséo por ja ter sido selecionada unidade amostral pela analise de correlacéo.
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Na lavoura em formacgédo, verificaram-se correlagdes positivas e
significativas (p<0,05) entre a intensidade de predacdo do bicho mineiro por
Vespidae no terco mediano do dossel com as intensidades de controle deste
predador nos 3% 4°, 5° e 6° nds de insercéo foliar nos ramos das plantas. A curva
de regressédo das densidades relativas do bicho mineiro em funcéo das densidades
absolutas deste inseto em folhas localizadas no 5° nd apresentou maiores
inclinagdo, R? e F do que as curvas dos demais nés (Tabela 3). Assim, em
lavoura em formacdo, a amostragem de vespas predadoras deve ser realizada em
folhas posicionadas no 5° no.

Portanto na lavoura em formagdo a melhor unidade amostral de L.
coffeella foi o 6° par de folhas de ramos plagiotrépicos primarios localizados no
terco mediano do dossel e expostas na face leste da planta. Ja para amostragem
de vespas predadoras em lavouras nesse estddio a melhor unidade amostral
também foi em folhas de localizagdo semelhante a anterior, porém no par de

folhas posicionado no 5° no.

2.3.2. LAVOURA EM PRODUCAO

Na lavoura em producdo, verificaram-se correlacbes positivas e
significativas (p<0,05) entre as densidades absolutas de L. coffeella na planta
com as densidades relativas deste inseto nos trés tercos dossel. As curvas de
regressao das densidades relativas do bicho mineiro nessa lavoura nos trés tergos
do dossel em funcdo das densidades absolutas nas plantas apresentaram
semelhantes coeficientes angulares, mas os valores de R? e de F, foram maiores
nos tercos mediano e basal do dossel (Tabela 4). Assim, para lavouras em
producédo a amostragem do bicho mineiro pode ser realizada em folhas dos tergos

mediano e basal do dossel.
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Tabela 4. Correlagdes de Pearson entre as densidades absolutas de Leucoptera coffeella (minas com lagartas/folha) e de Hymenoptera:
Vespidae (minas predadas/folha) na planta com as densidades relativas nos tercos do dossel e curvas de regressdo destas

densidades relativas em funcéo das densidades absolutas em cafeeiros em producao. Vigosa, MG, 2001

Unidade amostral Correlagéo de Pearson Equacdes de regresséo linear

r t p Intercepto Inclinacdo R F p

(Leucoptera coffeella)
Tergos do Dossel

Apical 0,65 5,48 <0,0001 0,0113 0,88 (0,69-1,08) 0,35 20,29 <0,0001
Mediano 0,85 10,51 <0,0001 0,0004 0,93 (0,80-1,05) 0,58 50,77 <0,0001
Basal 0,97 24,00 <0,0001 -0,0075 1,14 (1,03-1,25) 0,73 102,33 <0,0001

(Hymenoptera: Vespidae)
Tercos do Dossel

Apical 0,86 10,79 <0,0001 0,0078 0,93 (0,81-1,05) 0,63 61,94 <0,0001
Mediano 0,89 12,76 <0,0001 -0,0039 1,05 (0,96-1,14) 0,77 127,32 <0,0001
Basal 0,90 12,86 <0,0001 -0,0010 0,88 (0,80-0,97) 0,76 11591 <0,0001

24



No terco mediano do dossel de cafeeiros em producgéo, verificou-se
correlacdo positiva e significativa (p<0,05) entre as densidades de L. coffeella
com as densidades relativas deste inseto apenas para as folhas localizadas na face
oeste da planta. Assim, as folhas expostas na face oeste das plantas foram as que
melhor representaram o ataque de L. coffeella. Neste terco do dossel, verificou-se
correlacdo positiva e significativa (p<0,05) entre as densidades de L. coffeella
com as densidades relativas deste inseto tanto para ramos plagiotrépicos
priméarios como para plagiotropicos secundarios. Porem, o coeficiente angular, o
R? e o F da curva de regressdo das densidades relativas de minas de L. coffeella
nos ramos plagiotropicos primarios, foram maiores que o0s de ramos
plagiotropicos secundarios. Verificaram-se correlacdes positivas e significativas
(p<0,05) entre as densidades de L. coffeella no terco mediano do dossel com as
densidades relativas deste inseto no 3% 4° 5° e 6% nés de insercdo foliar nos
ramos. A curva de regressdo das densidades relativas do bicho mineiro em
funcéo das densidades absolutas deste inseto no par de folhas localizado no 3° n6
foi a Unica significativa a p<0,05 (Tabela 5). Assim, no terco mediano de
cafeeiros em producdo, o bicho mineiro deve ser amostrado no 3° par de folhas
expostas na face oeste das plantas e pertencentes a ramos plagiotropicos
primarios.

No terco basal do dossel de cafeeiros em producdo verificou-se correlagéo
positiva e significativa (p<0,05) entre as densidades de L. coffeella com as
densidades relativas deste inseto para as folhas localizadas em ambas as faces,
leste e oeste, da planta. Entretanto, o coeficiente angular, o R e o F da curva de
regressao das densidades relativas de minas de L. coffeella em folhas localizadas
na face oeste da planta, foram maiores que os localizados na face leste. Neste
terco do dossel, verificou-se correlacdo positiva e significativa (p<0,05) entre as
densidades de L. coffeella com as densidades relativas deste inseto tanto para
ramos plagiotropicos primarios como para plagiotropicos secundarios. Porem, o
coeficiente angular, 0 R? e o F da curva de regressio das densidades relativas de
minas de L. coffeella nos ramos plagiotropicos secundarios, foram maiores que
os de ramos plagiotropicos. primarios Também verificaram-se correlagdes
positivas e significativas (p<0,05) entre as densidades de L. coffeella com as
densidades relativas deste inseto no 3% 4° 5° e 6° nds de insercdo foliar nos
ramos. A curva de regressdo das densidades relativas do bicho mineiro em
funcdo das densidades absolutas deste inseto no par de folhas localizado no 3° né,
apresentou maiores coeficiente angular, R? e F (Tabela 6). Assim, no terco basal
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Tabela 5. Correlagdes de Pearson entre as densidades absolutas de Leucoptera coffeella (minas com lagartas/folha) no tergco mediano do
dossel com as densidades relativas nas unidades amostrais e curvas de regressdo destas densidades relativas em funcéo das

densidades absolutas em cafeeiros em produgéo. Vigosa, MG, 2001

Unidade amostral Correlacao de Pearson Equacdes de regressao linear

r t p Intercepto Inclinacdo R F p

Orientagdo de exposicao
das folhas ao sol

Leste 0,24 1,53 0,0667 * * * * *

Oeste 0,95 19,61  <0,0001 * * * * *
Tipo de ramo

Plagiotropico primario 0,58 3,88 0,0003 -0,75 1,45 (1,08-1,82) 0,33 15,06 0,0005

Plagiotrépico secundario 0,36 2,20 0,0175 0,40 0,57 (0,31-0,83) 0,13 4,86 0,0349

NO6 em que as folhas se
posicionavam no ramo

3° 0,56 4,28 0,0001 0,34 0,89 (0,68-1,10) 0,31 18,28 0,0001
4° 0,20 1,28 0,1039 * * * * *

5° 0,67 5,86 <0,0001 2,22 0,88 (0,22-1,53) 0,05 1,79 0,1887
6° 0,53 4,01 0,0001 2,66 0,71 (-0,06-1,48) 0,02 0,85 0,3612

* N&o foi realizada anélise de regresséo por ja ter sido selecionada unidade amostral pela analise de correlacéo.
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Tabela 6. Correlagdes de Pearson entre as densidades absolutas de Leucoptera coffeella (minas com lagartas/folha) no terco basal do dossel
com as densidades relativas nas unidades amostrais e curvas de regressdo destas densidades relativas em funcéo das densidades

absolutas em cafeeiros em producéo. Vigosa, MG, 2001

Unidade amostral Correlacdo de Pearson Equacdes de regressdo linear
r t p Intercepto Inclinacdo R’ F p
Orientagdo de exposicdo das
folhas ao sol
Leste 0,44 3,08 0,0019 0,77 0,18 (0,12-0,23) 0,20 9,45 0,0039
Oeste 0,97 27,56  <0,0001 -0,55 1,58 (1,52-1,64) 0,95 759,32 <0,0001
Tipo de ramo
Plagiotropico primario 0,61 4,97 <0,0001 1,21 0,31 (0,24-0,37) 0,38 24,65 <0,0001
Plagiotropico secundario 0,97 26,15 <0,0001 0,01 0,95 (0,92-0,99) 0,94 26,14 <0,0001

NO6 em que as folhas se
posicionavam no ramo

3° 0,84 9,86 <0,0001 0,08 0,92 (0,83-1,01) 0,70 97,34 <0,0001
4° 0,67 5,80 <0,0001 1,21 0,80 (0,54-1,06) 0,20 9,41 0,0040
5° 0,86 10,62 <0,0001 0,63 1,45 (0,97-1,92) 0,20 9,23 0,0044
6° 0,26 1,70 0,0484 3,76 1,43 (0,06-2,80) 0,03 1,08 0,3053
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de cafeeiros em producédo, o bicho mineiro deve ser amostrado no 3° par de
folhas expostas na face oeste das plantas e pertencentes a ramos plagiotropicos
secundarios.

Observaram-se correlacGes positivas e significativas (p<0,05) entre a
predacdo total do bicho mineiro, por Vespidae, nas plantas com as intensidades
parciais de controle deste predador nos trés tercos do dossel na lavoura em
producdo. As curvas de regressdo das taxas de predacdo parciais do bicho
mineiro em lavouras em producdo nos trés tercos do dossel em funcdo da taxa
total de predacdo, por Vespidae, nas plantas, apresentaram semelhantes
coeficientes angulares, mas com valores de R®> e de F maiores, nos tercos
mediano e basal do dossel (Tabela 4). Assim, para lavouras em produgdo, 0s
tercos mediano e basal do dossel representam melhor a intensidade total de
predacdo do bicho mineiro, por Vespidae, nas plantas do cafeeiro.

No terco mediano do dossel de cafeeiros em producdo, verificou-se
correlacdo positiva e significativa (p<0,05) entre a predacdo total do bicho
mineiro nas plantas, por Vespidae, com as intensidades parciais de controle deste
predador para as folhas localizadas, tanto na face leste como na face oeste da
planta. Porem, o coeficiente angular da curva de regressao da predacdo do bicho
mineiro nas plantas, por Vespidae, na face oeste das plantas, foi maior que os da
face leste. Assim, as folhas expostas na face oeste das plantas foram as que
melhor representaram a taxa de predacdo de L. coffeella por vespas. Neste terco
do dossel, verificou-se correlacdo positiva e significativa (p<0,05) entre a
predacdo total do bicho mineiro nas plantas, por Vespidae, com as intensidades
parciais de controle deste predador tanto para ramos plagiotropicos primarios
como para plagiotropicos secundarios. Embora os coeficientes angulares das
curvas de regressdo da predacdo do bicho mineiro por vespas tenham sido
semelhantes, o R? e 0 F nos ramos plagiotrépicos secundarios, foram maiores que
os de ramos plagiotropicos primarios. Também verificaram-se correlagdes
positivas e significativas (p<0,05) entre a predacdo total do bicho mineiro nas
plantas, por Vespidae, com as intensidades parciais de controle deste predador
nos 3% 4° 5° e 6° nos de insercdo foliar nos ramos. Entretanto, o coeficiente
angular, o0 R? e o F da curva de regressdo da predacéo do bicho mineiro por
vespas em folhas localizadas no 5° n6é foram maiores que nos demais (Tabela 7).
Assim, no terco mediano de cafeeiros em producdo, a predacdo do bicho mineiro
por vespas deve ser amostrada no 5° par de folhas expostas na face oeste das
plantas e pertencentes a ramos plagiotrépicos secundarios.
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Tabela 7. Correlagdes de Pearson entre as densidades absolutas de Hymenoptera: Vespidae (minas predadas/folha) no terco mediano do
dossel com as densidades relativas nas unidades amostrais e curvas de regressdo destas densidades relativas em funcéo das

densidades absolutas em cafeeiros em produgdo. Vigosa, MG, 2001

Unidade amostral Correlacdo de Pearson Equacdes de regresséo linear
r t p Intercepto Inclinacdo R F p
Orientacdo de exposicdo das
folhas ao sol
Leste 0,71 6,38 <0,0001 0,10 0,75 (0,63-0,87) 0,50 40,63 <0,0001
Oeste 0,75 7,17 <0,0001 0,11 1,14 (0,98-1,29) 0,49 37,18 <0,0001
Tipo de ramo
Plagiotropico primario 0,45 2,73 0,0053 1,86 0,72 (0,46-0,98) 0,20 7,45 0,0105
Plagiotrépico secundario 0,72 5,95 <0,0001 0,52 0,77 (0,64-0,90) 0,53 35,41 <0,0001

N6 em que as folhas se
posicionavam no ramo

3° 0,78 7,94 <0,0001 0,48 0,73 (0,63-0,82) 0,61 63,04 <0,0001
4° 0,85 10,46 <0,0001 0,82 1,47 (1,17-1,77) 0,37 24,18 <0,0001
5° 0,61 4,92 <0,0001 -0,29 2,02 (1,79-2,24) 0,66 78,78 <0,0001
6° 0,81 8,88 <0,0001 0,44 1,22 (0,96-1,48) 0,35 22,20 <0,0001
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No ter¢o basal do dossel de cafeeiros em producéo, verificou-se correlagéo
positiva e significativa (p<0,05) entre a predacdo total do bicho mineiro nas
plantas, por Vespidae, com as intensidades parciais de controle deste predador
para as folhas localizadas, tanto na face leste como na face oeste da planta. Os
coeficiente angular, R? e F da curva de regressio da predagdo do bicho mineiro
nas plantas, por Vespidae, na face oeste das plantas, foram maiores que os da
face leste. Assim, as folhas expostas na face oeste das plantas foram as que
melhor representaram a taxa de predacdo de L. coffeella por vespas. Neste terco
do dossel, verificou-se correlacdo positiva e significativa (p<0,05) entre a
predacdo total do bicho mineiro nas plantas, por Vespidae, com as intensidades
parciais de controle deste predador tanto para ramos plagiotropicos primarios
como para plagiotropicos secundarios. Mas o coeficiente angular, 0 R e o F da
curva de regressdo da predacdo do bicho mineiro por vespas nos ramos
plagiotropicos secundarios, foram maiores que nos ramos plagiotrépicos
primarios. Verificaram-se correlacdes positivas e significativas (p<0,05) entre a
predacdo total do bicho mineiro nas plantas, por Vespidae, com as intensidades
parciais de controle deste predador nos 3%, 4°, 5° e 6° nds de insercéo foliar nos
ramos. Porem, o coeficiente angular, o R? e 0o F da curva de regressao da
predacdo do bicho mineiro por vespas em folhas localizadas no 5° né foram
maiores que nos demais (Tabela 8). Assim, no terco basal de cafeeiros em
producéo, a predacdo do bicho mineiro por vespas deve ser amostrada no 5° par
de folhas expostas na face oeste das plantas e pertencentes a ramos plagiotrépicos
secundarios.
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Tabela 8. CorrelagcOes de Pearson entre as densidades absolutas de Hymenoptera: Vespidae (minas predadas/folha) no terco basal do dossel
com as densidades relativas nas unidades amostrais e curvas de regressdo destas densidades relativas em funcdo das densidades

absolutas em cafeeiros em producéo. Vigosa, MG, 2001

Unidade amostral Correlacdo de Pearson Equacdes de regresséo linear
r t p Intercepto Inclinacdo R F p
Orientacdo de exposicdo das
folhas ao sol
Leste 0,70 6,10 <0,0001 -0,25 0,72 (0,60-0,84) 0,49 37,18 <0,0001
Oeste 0,80 8,58 <0,0001 0,32 1,05 (0,93-1,18) 0,64 73,67 <0,0001
Tipo de ramo
Plagiotropico primario 0,47 3,40 0,0008 0,44 0,45 (0,32-0,59) 0,22 11,52 0,0015
Plagiotrdpico secundéario 0,94 17,86 <0,0001 0,04 0,84 (0,79-0,89) 0,89 318,71 <0,0001

N6 em que as folhas se
posicionavam no ramo

3° 0,70 6,28 <0,0001 0,58 0,74 (0,61-0,87) 0,46 34,37 <0,0001
4° 0,89 12,19 <0,0001 -0,26 1,56 (1,43-1,69) 0,78 148,62 <0,0001
5° 0,91 13,69 <0,0001 -0,92 2,87 (2,66-3,08) 0,82 187,04 <0,0001
6° 0,64 5,16 <0,0001 0,90 1,74 (1,40-2,08) 0,41 26,62 <0,0001
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2.4. DISCUSSAO

Em cafeeiros em formacdo a melhor unidade para amostragem de L.
coffeella e de Vespidae foi os pares de folhas posicionados nos 6° e 5° nos,
respectivamente, de ramos plagiotrépicos primarios localizados no terco mediano
do dossel, expostos na face leste das plantas.

Em cafeeiros em producdo a amostragem de L. coffeella e de Vespidae
pode ser realizada nos tercos mediano ou basal do dossel. Se esta for realizada no
terco mediano, ela deve ser feita no par de folhas posicionado no 3° né de ramos
plagiotropicos primarios e com exposicdo na face oeste das plantas, para o bicho
mineiro; e no par de folhas posicionado no 5° né de ramos plagiotropicos
secundarios e com exposicdo na face oeste das plantas, para as vespas
predadoras. Entretanto se essa for realizada no terco basal, ela deve ser feita no
par de folhas posicionado no 3° né de ramos plagiotrépicos secundarios e com
exposicdo na face oeste das plantas, para o bicho mineiro; e no par de folhas
posicionado no 5° nd de ramos plagiotropicos secundarios e com exposicdo na
face oeste das plantas, para as vespas predadoras.

A observacdo destas unidades como ideais para amostragem do bicho
mineiro e de Vespidae predadores, deve-se a estas representarem melhor a
flutuacdo das densidades absolutas destes insetos na planta. Portanto, em plantas
mais infestadas pelo bicho mineiro ou com maior predagdo por vespas ocorrera

também maiores densidades destes insetos nesta unidade amostral. Também em
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plantas com baixo ataque do bicho mineiro ou pequena predacdo por vespas
ocorrerdo baixas densidades destes insetos. Assim, pode-se inferir que todos os
fatores que afetam as densidades absolutas desses insetos nas plantas de cafe
também afetardo semelhantemente as densidades relativas destes nas unidades
amostrais selecionadas. Fato esse que nao ocorre com igual intensidade em
outras partes da planta (Bechinski & Pedigo, 1982; Pedigo, 1988; Schuster, 1998;
Crespo, 2003).

Na lavoura em formagéo o ter¢co mediano foi o ideal para amostragem do
bicho mineiro e de vespas predadoras. Portanto, em plantas de café nesse estadio
a variacdo das densidades desses insetos nos tercos apical e basal € diferente da
variagédo destas densidades em toda planta. Assim, fatores como chuvas, toxinas
presentes nas folhas, nutrientes, aleloquimicos e acdo de inimigos naturais devem
afetar estes insetos de forma diferencial nesses dois tercos do dossel. Dessa
forma, pode-se supor que os efeitos de elementos climéticos, como as chuvas,
terdo nesses tercos impactos diferentes do impacto médio ocorrido na planta
como um todo. Impactos esses que deverdo ser mais intensos no apice das
plantas pelas folhas estarem mais expostas a acdo das chuvas e outros
intempéries climaticos. Fato inverso deve ocorrer no terco basal (Villacorta,
1980; Oliveira & Alves, 1988; Carracedo et al., 1991; Nestel et al., 1994;
Pereira, 2002).

Com relacdo ao efeito do terco do dossel sobre a intensidade de ataque do
bicho mineiro ao cafeeiro, Reis & Souza (1996) e Souza et al. (1998) relatam que
0 bicho mineiro prefere as folhas dos tercos apical e mediano do dossel. Gravena
(1983) relata que a maior intensidade de ataque do bicho mineiro ocorre nos
terco apical e basal do dossel. J& Batista (1987) e Oliveira & Alves (1988)
relatam que o bicho mineiro ataca principalmente folhas localizadas no terco
basal do dossel. Gravena (1983), Reis & Souza (1996) e Souza et al. (1998)
relatam que a maior intensidade de predacdo do bicho mineiro por Vespidae
ocorre no terco apical do dossel.

Como observado no presente trabalho, Pereira (2002), usando tabela de
vida ecoldgica para o bicho mineiro, também verificou taxas de predacdo do

bicho mineiro, por vespas, semelhantes nos tergos do dossel.
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De forma geral as folhas expostas na face leste foram melhores para
amostragem do bicho mineiro e de Vespidae do que aquelas expostas a oeste, na
lavoura em formacdo. O inverso ocorreu na lavoura em producédo. Portanto,
pode-se inferir que hd uma mudanca na concentracdo do ataque da face leste para
a face oeste das plantas, a medida que as plantas crescem. Este fato,
possivelmente, devido as mudangas no microclima, principalmente, queda na
luminosidade e temperatura. Isto, associado a outros fatores tais como
macroclima, toxinas foliares, estado nutricional devem afetar estes insetos de
forma diferente do que ocorre na planta como um todo. Assim, espera-se uma
influéncia direta tanto sobre a atividade de v6o de adultos do bicho mineiro como
de vespas predadoras. Como exemplo desta acdo pode-se citar o efeito negativo
de baixas temperaturas sobre o v6o de adultos de Lepidoptera, como o bicho
mineiro, e de vespideos, os quais tém maior ocorréncias na face da planta que
recebe sol pela manhd (Ghule et al., 1989; Castellon Rojas, 1990; Heinrich,
1996; Leite et al. 2001; Pereira, 2002).

As folhas inseridas nos ramos plagiotrépicos priméarios foram melhores
para amostragem do bicho mineiro no terco mediano do dossel, tanto para
lavouras em formacgdo quanto para lavoura em producdo. Em lavouras mais
novas, € maior a concentracdo deste tipo de ramos, portanto € natural que uma
concentracdo maior de ataque ocorra nestes ramos, bem como maior taxa de
predacdo do bicho mineiro por vespas. A medida que as plantas envelhecem,
maior nimero de ramos secundarios surgem, principalmente nos tercos médio e
basal, 0 que explica maior ataque em folhas de ramos plagiotropicos secundarios,
0 que deve afetar estes insetos de forma diferencial nestes ramos do que na planta
como um todo. Tal resultado deve estar associado ao fato de que esses ramos
estdo em franco desenvolvimento e se encontram na por¢do mais externa do
dossel da planta, portanto, mais acessivel aos adultos do bicho mineiro e das
vespas.

As unidades ideais para amostragem do bicho mineiro e das vespas
predadoras, na lavoura em formacao, foi os pares de folhas posicionados nos 6° e
5° nos, respectivamente, e nos 3° e 5° nds, respectivamente, na lavoura em

producdo. Unidades essas, que diferem das recomendagdes encontradas nos
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trabalhos da &rea entomoldgica, baseados em estudos sobre a avaliagdo de
amostra adequada a amostragem do teor de nutrientes nas folhas (Gravena, 1983;
Villacorta & Tornero, 1982; Villacorta & Gutierrez, 1989; Bearzoti & Aquino,
1994; Villacorta & Wilson, 1994; Vieira Neto et al., 1999). Portanto os fatores
do ambiente que influenciam o ataque do bicho mineiro e a predacéo por vespas,
no cafeeiro, devem influenciar estes insetos de forma diferencial nas folhas muito
velhas e muito novas do que na planta como um todo. Como possivel mecanismo
deste fendmeno poderiamos citar a alta ocorréncia de toxinas e baixos teores de
nutrientes em folhas velhas, como também a grande exposicdo a intempéries
climaticos e bioldgicos nas folhas localizadas nas extremidades dos ramos.
Levando-se em consideracdo o critério de que a unidade ideal para
amostragem das pragas e de seus inimigos naturais além de representativa deve
ser rapida e barata. Entdo o ideal é a selecdo de unidade que possibilite a
amostragem conjunta do bicho mineiro e das vespas predadoras. Assim
considerando-se essa amostragem conjunta, observou-se que nos cafeeiros em
producdo a amostragem desses insetos pode ser realizada em folhas pertencentes
aos tercos mediano e basal do dossel. Se essa amostragem for realizada no terco
mediano do dossel de cafeeiros em producéo esta deve ser feita no par de folhas
do 3° n6 de ramos plagiotrépicos primarios e expostas na face oeste da planta.
Entretanto, se a amostragem for realizada em folhas do terco basal do dossel
também deve ser feita na face oeste da planta, mas no par de folhas do 3° n6 de

ramos plagiotropicos secundarios.
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PLANOS DE AMOSTRAGEM CONVENCIONAIS E SEQUENCIAIS DE
Leucoptera coffeella E VESPIDAE PREDADORES EM CAFEEIROS EM
FORMACAO E PRODUCAO

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi determinar planos de amostragem
convencionais e seqlienciais para o bicho mineiro Leucoptera coffeella (Guérin-
Méneville) (Lepidoptera: Lyonetiidae) e vespas predadoras (Hymenoptera:
Vespidae) em cafeeiros em formacdo e producéo. Para tanto, avaliaram-se as
densidades do bicho mineiro (minas com lagartas) e de Vespidae (minas
predadas) no 6° par de folhas do terco mediano (lavouras em ambos estadios) do
dossel. Foram avaliadas 250 plantas em 18 lavouras (10 em formacdo e 8 em
producdo) em Vicosa e S&o Gotardo, MG. Num total de 13000 folhas
pertencentes a 4500 plantas. Dentre os planos convencionais, tanto para cafeeiros
em formacgdo como em producdo, s6 foram praticaveis os de contagens de minas
de L. coffeella. Sao requeridas 49 amostras/talhdo para amostragem convencional
do bicho mineiro no terco mediano de cafeeiros em formagédo e 60
amostras/talhndo no terco mediano de cafeeiros em producdo. Os planos de
amostragem sequenciais do bicho mineiro e de vespas, tanto em cafeeiros em
formag&o como em produgéo, foram praticaveis exigindo-se normalmente de 5 a
24 amostras/talhdo para tomada de decisdo baseada na praga e 7 a 28
amostras/talhdo para a tomada de decisdo baseada na populacdo do predador.
Além disso, esses planos geraram em mais de 90% das situacdes tomadas de
decisdo adequadas ao manejo L .coffeella com economia de mais de 80% do
tempo e custo de amostragem em relacdo aos planos convencionais mais
praticaveis.
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3.1. INTRODUCAO

A implantacdo de programa de manejo do bicho mineiro na cultura do
cafeeiro € uma necessidade que visa a redugdo da quantidade de inseticidas
aplicados nas lavouras, de modo a reduzir os impactos ambientais e aumentar a
lucratividade desta cultura. A decisdo de controlar ou ndo uma praga € em funcéo
do dano econdmico. Segundo Stone & Pedigo (1972), esse dano é definido como
0 valor das perdas causadas por inseto-praga, que corresponde ao seu custo de
controle. A razéo entre o custo de controle da praga e o valor de comercializagédo
do produto é chamada de limiar de ganho. O nimero de insetos necessario para
produzir perdas equivalentes ao limiar de ganho € o nivel de controle da praga
(Higley & Pedigo, 1996). O nivel de controle para bicho mineiro tem sido objeto
de varios estudos (Villacorta & Tornero, 1982; Gravena, 1992; Souza et al.,
1998), mas estudos acerca da amostragem ainda sdo poucos em funcdo do
universo de conhecimentos que pode ser obtido nesta area. A necessidade de se
conhecer quais os fatores que interferem na intensidade de ataque de L. coffeella
a cultura do café, torna-se de grande relevancia diante da importancia desta
praga. Entre esses fatores, tem-se o controle biolégico natural como um dos mais
importantes. Assim, espera-se que um plano envolvendo a praga e seus inimigos
naturais seja mais adequado a agricultura atual. Uma amostragem que envolva
pragas e inimigos naturais pode ser realizada seguindo dois planos: o seqliencial

e o convencional (Sterling et al., 1983).
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O plano de amostragem convencional usa um numero fixo de amostras
por unidade de area, adotando procedimentos fixos a serem seguidos e gastando-
se tempo de amostragem superior ao gasto no plano seqiencial. O plano
convencional representa o ponto inicial de geracdo de sistemas de tomada de
decisdo em um programa de Manejo Integrado de Pragas (MIP), por permitir a
determinacdo de parametros essenciais a tomada de decisdo como: nivel de dano
econdmico e escolha da melhor unidade e técnica amostral, alem de servir como
padrdo de validacdo dos planos sequenciais (Nault & Kennedy, 1996; Farias,
1996; Gusmao 2000).

O plano de amostragem sequencial caracteriza-se pela avaliacdo de
namero variavel de amostras, de forma a determinar rapidamente se devemos ou
ndo realizar o controle de determinada praga (Farias, 1996). Este plano foi
desenvolvido para a industria bélica (Wald, 1945) e adaptado para uso em
programas de (MIP) por requerer menor esforco do que programas de nimero
fixo de amostra, como o plano de amostragem convencional (Waters, 1955;
Ruesink & Kogan, 1982). Dentre as metodologias para a determinacdo do plano
de amostragem sequencial, Greenn (1970) apresentou um método usando
parametros derivados da lei da poténcia de Taylor (Taylor, 1961), determinando
assim uma linha de parada critica. lwao (1975) descreveu um metodo usando o
indice de agrupamento da média de Lloyd (Lloyd, 1967) e técnicas de regressao
linear, denominado de método de intervalo de confianca de Iwao. Wald (1945 e
1947), desenvolveu o teste da razdo de probabilidade sequencial de Wald,
baseado na razdo de probabilidade de Newman-Pearson, para a obtencdo dos
limites de tomada de decis&o.

A densidade populacional do inseto-praga deve ser determinada por
planos de amostragem e comparada com o nivel de controle para tomada de
decisdo de como manejar esse inseto-praga. Dessa forma, na implantacdo de um
programa de MIP, ha necessidade de determinar plano de amostragem que seja
rapido e preciso na determinacdo das densidades populacionais dos insetos
(Fowler & Lynch, 1987).

Para reducdo dos prejuizos causados por L. coffeella € necessario que seja

gerado plano de amostragem baseado na sua detec¢do antes que o numero de
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minas nas folhas alcance um patamar (cerca de 25% de folhas minadas) em que a
planta de cafeeiro tenha baixa capacidade de recuperagdo (Parra, 1995). Dentro
da forma de gerar tal plano, esta a avaliacdo de minas nas folhas, sendo que a
folha também é o local normalmente usado para amostragem de vespas
predadoras, devido a facilidade de serem observados os sinais de sua acdo sobre
as minas, as quais ficam com aspecto rendilhado (Gravena, 1992; Souza et al.,
1998).

Os dados gerados em uma amostragem podem se distribuir com diferentes
freqliéncias, por sofrer influéncia da distribuicdo dos insetos no dossel da planta e
na area cultivada. Como as distribuicfes estatisticas sdo afetadas pela unidade
amostral, a amostragem é entdo afetada pela distribuicdo dos dados, logo, deve-se
conhecer a distribuicdo tedrica da frequéncia da populacdo do inseto amostrado
para que os dados gerados possam garantir a otimizagdo do sistema selecionado
(Pielou, 1969; Croft et al., 1983; Pedigo, 1988; Steiner, 1990; Yaninez et al.,
1991; Hanks & Denno, 1993; Ho, 1993; Cho et al., 1995).

Assim, o presente trabalho objetivou determinar planos de amostragem
convencionais e seqlenciais com contagens e avaliacdo da presenca/auséncia
para L. coffeella e Vespas predadoras em lavouras de café nos estadios de

formacéo e de producdo nas unidades ideais de amostragem destes insetos.
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3.2. MATERIAL E METODOS

Para geracdo dos planos de amostragem para o bicho mineiro e vespas
predadoras foram avaliadas suas densidades em 18 lavouras, cujas caracteristicas
estdo descritas, de forma resumida, na Tabela 1. Nas lavouras em formacéo,
determinaram-se planos apenas para folhas localizadas no terco mediano do
dossel, por ser o local ideal para amostragem do bicho mineiro e dos Vespidae,
conforme mostram os resultados obtidos no primeiro capitulo desta tese. Ainda
de acordo com esses resultados, para lavouras em producdo, deveriamos
determinar planos de amostragem para os tercos mediano e basal do dossel. Uma
vez que qualquer um desses possibilita uma amostragem adequada desses
insetos. Entretanto, devido aos planos seqiienciais requererem a existéncia de
indices de tomada de decisdo (nivel de controle ou de ndo-acédo), indices estes
que ndo estdo determinados para folhas do terco basal do dossel, ndo foi possivel
determinar planos sequenciais para esse terco do dossel. Os niveis de controle
utilizados para o bicho mineiro foram 3 minas/par de folhas (planos com
contagens) e 20% (planos com avaliacdo de presenca/auséncia). J& os niveis de
ndo-acdo para vespas predadoras usados foram 7,5 minas predadas/par de folhas
(planos com contagens) e 60% de minas predadas (planos com avaliacdo de
presenca/auséncia) (Villacorta & Tornero, 1982; Gravena, 1983; Reis & Souza,
1996).

Foram avaliadas as densidades desses insetos no par de folhas, totalmente
expandidas a partir do apice, posicionado no 6° né em ramos de 250 plantas. Essa
unidade amostral foi usada por constituir uma das melhores unidades para
amostragem desses insetos no cafeeiro, conforme mostra o capitulo anterior
dessa tese. As plantas avaliadas localizavam-se equidistantemente ao longo e
entre as linhas de plantio, de modo a obter pontos sistematizados (Barrigossi,
1997).
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Tabela 1. Caracteristicas das lavouras utilizadas na geracdo dos planos de
amostragem

Lavoura Localizagéo Idade Espacamento Variedade

(Lavouras em estéadio de formagéo)

1 UFV-Vicosa, MG 2 anos 25x1m Catuai
2 UFV-Vicosa, MG 2 anos 25x1m Catuai
3 UFV-Vicosa, MG 2 anos 3x1lm Catuai
4 UFV-Vicosa, MG 2 anos 3x1m Catuai
5 UFV-Vicosa, MG 2 anos 3x1lm Catuai
6 UFV-Vicosa, MG 2 anos 3x1lm Catuai
7 UFV-Vicosa, MG 2 anos 3x1lm Catuai
8 UFV-Vicosa, MG 2 anos 3x1lm Catuai
9 Sao Gotardo, MG 2 anos 25x1m Catuai
10 Séo Gotardo, MG 2 anos 25x1m Catuai
(Lavouras em fase de producéo)
11 UFV-Vicosa, MG 5 anos 25x1m Catuai
12 UFV-Vicosa, MG 5 anos 25x1m Catuai
13 UFV-Vigosa, MG 6 anos 3x1m Catuai
14 UFV-Vicosa, MG 6 anos 3x1lm Catuai
15 UFV-Vicosa, MG 7 anos 3x1m Catuai
16 UFV-Vicosa, MG 7 anos 3x1lm Catuai
17 UFV-Vicosa, MG 24 anos 4x2m Mundo Novo
18 UFV-Vicosa, MG 24 anos 4x2m Mundo Novo
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3.2.1. DETERMINACAO DOS PLANOS DE AMOSTRAGEM
CONVENCIONAL COM CONTAGEM

Inicialmente calculou-se o coeficiente b da lei da poténcia de Taylor que
indica a distribuicdo teorica de freqiiéncia na qual os dados possivelmente irdo se
ajustar. Valor de b maior que 1 indica que os dados tendem a se ajustar a
distribuicdo binomial negativa, semelhante a 1 indica ajuste a distribuicdo de
Poisson e menor que 1 indica ajuste a distribuicdo binomial positiva (Wilson,
1985; Schulthess et al., 1991; Allsopp et al., 1992; Navas et al., 1994; Doane et
al., 2000).

A lei da poténcia de Taylor foi obtida calculando-se a regressao linear
entre os dados de média e variancia transformados em logaritmo neperiano,
segundo a equacao:

Ln S?=Lna + bLnm (1)

Onde:

S? = variancia dos dados; a = coeficiente de Taylor, ou fator de amostragem:;
b=coeficiente b de Taylor, ou indice de agregacdo e m = média da populacdo em
que o valor de a € o antilogaritimo do intercepto e b € a inclinagdo da reta.

Posteriormente, verificou-se qual o modelo de distribuicdo teodrica de
freqliéncia, indicado pelo coeficiente b da lei da poténcia de Taylor a que 0s
dados amostrais se ajustaram. Para tanto, calculou-se as freqtiéncias esperadas e
observadas, as quais foram comparadas pelo teste de qui-quadrado, utilizando-se
0 software ENSTAT (Pedigo & Zeiss, 1996). Obtido o ajuste dos dados
amostrais a uma distribuicdo tedrica de freqliéncia para L. coffeella e vespas
predadoras (que foi a distribuicdo binomial negativa para ambos), selecionou-se
um método para determinar o nimero de amostras necessario na estimacédo das
populacGes destes insetos, de acordo com a equagdo 2 (Young & Young, 1998).

NA:é{%+a onde: (2)
NA = ndmero de amostras, C = nivel de precisdo, | = média da populacdo e

k=parametro da distribuicdo binomial negativa.
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Para a selecdo do nivel de precisdo (C) a ser usado no plano de

amostragem, inicialmente calculou-se 0s Kyariais (Kp) de cada lavoura, segundo a

equacéo 3.
A ;2
k = — onde: 3
st ©)

k = parametro da distribuicdo binomial negativa, S* = variancia dos dados

amostrais e x = média amostral.

Os dados de kpariais de cada lavoura foram utilizados para o calculo dos
nimeros de amostras (equacdo 2), os quais foram submetidos a analise de
regressdo em funcdo dos niveis de precisdo de 5, 10, 15, 20 e 25% a p< 0,05,
selecionando-se o nivel de precisdo a partir do qual o nimero de amostras

apresentou baixa variagcdo (Gusméo et al., 2003).

3.2.1. DETERMINACAO DOS PLANOS DE AMOSTRAGEM SEQUENCIAL
COM CONTAGEM

O plano de amostragem seqtiencial foi determinado pelo teste da razdo de
probabilidade seqiencial de Wald (Wald, 1945, 1947; Fowler & Lynch, 1987;
Bates et al., 1991; Nault & Kennedy, 1996; Boeve & Weiss, 1997; Naranjo et al.,
1997), onde os valores dos interceptos dos limites inferior (ho) e superior (h;) e a
inclinacdo destes limites de decisdo (S) foram obtidos atraves das expressdes
descritas por Pedigo & Zeiss (1996)

Através do nivel de controle e do nivel de ndo acdo (3 minas com
lagartas/par de folhas e 7,5 minas predadas/par de folhas), adaptados de
Villacorta & Tornero (1982), obtiveram-se duas densidades populacionais
criticas: 1) mo - densidade critica do limite inferior, igual a '/ do nivel de
controle, 2) m, - densidade critica do limite superior, igual a %5 do nivel de
controle (Hammond & Pedigo, 1976), tais que o dano ndo ocorre se a populagéo
permanecer abaixo do limite inferior (hipdtese nula) e o dano ocorre se a
densidade da variavel ultrapassar o limite superior (hipotese alternativa). Os
niveis méaximos de probabilidade de cometerem erros na decisdo sobre

densidades populacionais, isto €, a probabilidade de predizer uma densidade
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populacional ndo prejudicial como sendo prejudicial (erro tipo 1), e a
probabilidade de predizer uma densidade populacional prejudicial como sendo
néo prejudicial (erro tipo Il) foram de oo = 3 = 10%.

No plano seqiiencial, o tamanho da amostra dependeu dos valores das
observacdes tomadas, sendo que a decisdo para aceitar ou rejeitar a hipotese nula,
levando & tomada de decisdo para continuar a amostragem, ou a tomada de
decisdo de controle da praga foi feita depois de realizar cada observacéo, e as
observacgdes foram realizadas até se terem dados suficientes para tomar uma das
decisbes (Ruesink & Kogan, 1982; Fowler & Lynch, 1987).

Para validacdo do plano de amostragem sequencial, determinaram-se as
curvas de caracteristica de operacdo (CO) e do nimero médio de amostra (ASN),
seguindo-se a metodologia citada por Fowler & Lynch (1987). A curva de
caracteristica de operacdo apresenta a probabilidade de decidir ndo efetuar o
controle do inseto em funcdo da sua densidade populacional. Ja a curva do
nimero medio de amostra indica o nimero requerido de amostras para tomar
uma decisdo, em funcéo da densidade populacional do inseto. Foram comparadas
as decisbes tomadas para 0 manejo de bicho mineiro em cada plano de
amostragem e determinada a economia, obtida pela reducdo do numero de

amostra requerido.

3.2.3. DETERMINACAO DOS PLANOS CONVENCIONAIS COM
AVALIACAO DE PRESENCA/AUSENCIA

Para determinacdo desses planos foram calculados os coeficientes “a” e
“b” da lei da poténcia de Taylor, que descrevem a relacio entre a variancia (S°) e
a média (m) pela férmula: S? =am®, onde, a = fator de amostragem e b = indice
de agregacdo. Para tanto, foram estimados por analise de regressao dos dados da
média e da variancia transformados em logaritmo de base dez, conforme a
seguinte féormula: log(S? )= log(a)+blog(m).

A seqguir, foi calculada a relacéo entre a proporcdo de unidades amostrais

infestadas P(i) e a densidade média (m) utilizando-se 0 modelo matematico
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apresentado por Wilson & Room (1983), representado pela formula:
(-min(am® 1))

P(i)=1-¢ @' 4)

Onde:

P(i) = proporcéo de unidades amostrais infestadas

m = numero médio de minas por unidade amostral

a e b = coeficientes de Taylor

O ajustamento da curva obtida, atraves do modelo acima, foi realizado
pela analise de regressdo entre a proporcdo de unidades amostrais infestadas
“P(i)” estimada e observada.

Com os valores estimados de P(i) calcularam-se os niUmeros de amostras a
precisbes fixas do coeficiente de variacdo da média CV(m) de 5, 10, 15, 20 e
25%, de acordo com a metodologia proposta por Young & Young (1994).

1-P(i
e ®
Onde:

P(i) = Proporcao estimada de unidades amostrais infestadas e C = precisdo do

plano.

3.2.4. DETERMINACAO DOS PLANOS SEQUENCIAIS COM AVALIACAO
DE PRESENCA/AUSENCIA

Para determinacdo desses planos, foram calculadas as relacbes entre a
proporcdo de unidades amostrais com auséncia de minas (P1) e a densidade de
minas por unidade amostral (m). As relagbes empiricas entre Pt e m, para cada
variavel, foram geradas pela equacdo de regressdo mostrada a seguir:
In[-In(P; )]=a +bIn(m) (6)
Onde:
P+ = proporcdo de unidades amostrais com auséncia de minas, m = numero
médio de minas por unidade amostral, a e b sdo os coeficientes da equacdo de
Taylor.

Através do modelo empirico obtido anteriormente, foram determinadas as

proporc¢des criticas para tomada de decisdo (Pt critico), COnsiderando as médias
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criticas que corresponderam ao nivel de controle de 3 minas com lagartas/par de
folhas e o nivel de ndo acdo de 7,5 minas predadas/par de folhas. Através da P+
oritico determinada, utilizando-se as médias criticas no modelo empirico, foram
estimadas as proporcdes para os limites de deciséo (P, e P;) como sendo de (P =
Y5 P writico limite inferior) e (P1 = %/5 Pt gritico limite superior).

Os limites de decisdo para a amostragem binomial foram determinados

usando a inclinacgéo (S) de acordo com a equacéo a seguir:

]

1-P)
7
=y ’
Onde:

Po = Y5 Pt critico limite inferior e Py = /3 Pt critico limite superior.

Os limites de decisdo desses planos de amostragem foram determinados

usando o intercepto (1)

+ In )
- .{M
5

i)

o e B sdo parametros usados no teste de probabilidade seqlencial sendo seus

Onde:

valores de 0,05 e Py = /3 P+ gritico limite inferior e Py = %/5 P1 gritico limite superior.

A férmula geral para o limite superior (LS) foi LS=S* N + | e para o
limite inferior (L1) foi LI =S * N — I, onde N é o tamanho da amostra, S = desvio
padrédo e o | = intercepto.

Para validacdo desses planos sequenciais, foram determinadas as curvas
caracteristicas de operacdo (CO), equacdo 9, e as curvas do nimero médio de
amostras (NA), equacdo 11, associados as CO. As curvas de operagédo fornecem a
probabilidade de tomar decisdes corretas (controlar a praga quando a populagéo
da praga for alta e ndo controla-la quando esta for baixa). Ja as curvas do numero

médio de amostras associados as CO indicam o numero de unidades amostrais
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necessarias a obtencdo desta probalidade de tomada de decisdo. Tais curvas

foram calculadas usando-se as seguintes formulas:

B Ah(p)_l A_l_ﬂ B IB
= AN _ gh(e) T, 14 (9)

CO
Onde: a = =0,05 e h(p): compreende os valores de 2 a -2 com intervalos de
0,1 os quais descrevem a curva adequadamente (Fowler & Lynch, 1987;

Barrigossi, 1997)
A equacdo CO quando h(p) for igual a zero sera:

a
(10)
1-—
'B} b= |n[i} e o e 3 sdo parametros usados no teste

.
a l-«o

de probabilidade sequencial.

b*CO +a(l-CO)

i

po(l_ pl)

NA= (11)

Onde

_2
I:)T criticoa pl - /3 I:>T criticoa
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3.3. RESULTADOS

3.3.1. LAVOURAS EM FORMACAO

3.3.1.1. PLANOS COM CONTAGENS

3.3.1.1.1. PLANOS CONVENCIONAIS

Os dados das varidveis minas com lagartas de L. coffeella e minas
predadas por vespas apresentaram ajuste ao modelo binomial negativo para o
dossel mediano, indicando ocorrer uma agregacao dos dados amostrais, 0 que €
verificado pelos valores de K (parametro de agregacdo) da distribuicdo binomial
negativa. O ajuste dos dados a essa distribuicdo foi utilizado para escolher a
formula a ser seguida na determinacdo do nimero de amostras necessarias para a
amostragem de L. coffeella e de vespas predadoras. Os planos de amostragens
convencional do bicho mineiro neste terco do dossel a 5, 10, 15, 20 e 25% de
precisdo requereram 1217, 304, 135, 76 e 49 amostras/talhdo, respectivamente. J&
os planos de amostragem convencional de vespas predadoras requereram 4100,
1025, 456, 256 e 164 amostras/talhdo, respectivamente (Tabelas 2 e 3).
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Tabela 2. Teste de qui-quadrado (y°) de aderéncia das freqiiéncias observadas e
esperadas pelas distribuicdes de Poisson e binomial negativa e valores
de K dos dados de amostragem de minas com lagartas e minas
predadas de L. coffeela por vespas predadoras (Hymenoptera:

Vespidae) em lavouras em formacdo. Vicosa e Sdo Gotardo, MG,

2002
Caracteristica Média S° Poisson Binomial negativa
chalculado G.L. chalculado G.L. Valorde K
Terco mediano do dossel
Minas com
Minas
Predadas 0,16 0,27 2,40 0 1,79™ 1 0,25

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 3. NUmeros de amostras por lavoura requeridos para amostragem de L.
coffeella (minas com lagartas) e de vespas predadoras (Hymenoptera:
Vespidae) (minas predadas) calculados com a formula descrita por
Young & Young (1998) para distribuicdo binomial negativa a 5, 10,
15, 20 e 25% de precisdo (D). Vicosa e Sdo Gotardo, MG, 2002

Lavoura em formacéo
Precisdo (D)
5% 10% 15% 20% 25%
Terco mediano do dossel

Caracteristica

Minas com

lagartas 1217 304 135 76 49
Minas

predadas 4100 1025 456 256 164
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3.3.1.1.2. PLANOS SEQUENCIAIS

Para amostragem do bicho mineiro no terco mediano do dossel de
lavouras em formacdo, os limites criticos inferior e superior dos planos de
amostragem sequencial de contagem foram: m, = 1 e m; = 2 minas com
lagarta/par de folhas, respectivamente. A inclinagéo dos limites de deciséo para
esse plano de amostragem foi S = 1,405 e os interceptos dos limites inferior e
superior foram h, = -9,531 e h; = 9,531 O numero minimo de amostras para as
tomadas de decisdes de ndo controlar, continuar a amostragem ou controlar, foi
de sete amostras. A probabilidade de tomar a decisdo de néo controlar o bicho
mineiro quando a densidade de minas é igual ou menor do que o limite critico
inferior foi de aproximadamente 100%, sendo requeridas 13 amostras/talhdo para
esta decisdo. Verificou-se uma probabilidade maior que 90% de se efetuar
controle quando as densidades de minas foram iguais ou maiores que o nivel de
controle, sendo requeridas 12 amostras/talndo para a tomada desta deciséo
(Tabela 4 e Figura 1).

Para amostragem de vespas predadoras as densidades criticas inferior e
superior foram m, = 2,5 e m; = 5 minas predadas/par de folha, respectivamente.
A inclinacdo dos limites de decisdo foi S = 3,475 e os interceptos dos limites
inferior e superior foram h, = -47,232 e e h; = 47,232. O nimero minimo de
amostras para as tomadas de decisdes de ndo controlar, continuar a amostragem
ou controlar, foi de 14 amostras. Nao foi possivel encontrar as probabilidades de
classificar como baixa (insuficiente para realizacdo de controle efetivo do bicho
mineiro) a densidade de vespas predadoras quando sua populagdo foi menor ou
igual ao limite critico inferior ou de se tomar decisdo de ndo controle do bicho
mineiro quando as densidades destes predadores foram igual ou superior ao nivel
de ndo-acdo. Também ndo foi possivel estimar o nimero de amostras necessarios

a tomada de tais decisdes (Tabela 5 e Figura 2).
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Tabela 4. Amostragem sequencial por contagem de minas de L. coffeella com
lagarta no ter¢o mediano do dossel de lavouras em formacéo. Vigosa e

Sao Gotardo, MG, 2002

Numero de amostras Limite inferior Limite superior
1 - -
2 - -
3 - -
4 - -
5 - -
6 - -
7 0 19
8 2 21
9 3 22
10 5 24
11 6 25
12 7 26
13 9 28
14 10 29
15 12 31
16 13 32
17 14 33
18 16 35
19 17 36
20 19 & 38
21 20 S 39
22 o 21 S 40

IS 2 7 42
;i £ 22 = 43 S
25 % 26 I 45 i
26 o 27 S 46 S
o @)
27 2 28 S 47
28 < 30 = 49
29 31 S 50
30 33 O 52
31 34 53
32 35 54
33 37 56
34 38 57
35 40 59
36 4 60
37 42 62
38 44 63
39 45 64
40 47 66
4 48 67
42 49 69
43 51 70
44 52 71
45 54 73
46 55 74
47 57 76
48 58 77
49 59 78
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Figura 1. Limites de decisdo (A) e curva de operacdo (B) e de numero de
amostras (C) para o plano seqliencial com contagem de minas com

lagarta de L. coffeella no terco mediano do dossel de lavouras em
formacéo. Vigosa e S&do Gotardo, MG, 2002
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Tabela 5. Amostragem sequencial por contagem de minas de L. coffeella
predadas por vespas predadoras (Hymenoptera: Vespidae) no dossel

mediano de lavouras em formacéo. Vicosa e Sdo Gotardo, MG, 2002

N LI LS N LI LS N LI LS
1 - - 50 127 221 99 297 391
2 - - 51 130 224 100 300 395
3 - - 52 133 228 101 304 398
4 - - 53 137 231 102 307 402
5 - - 54 140 235 103 311 405
6 - - 55 144 238 104 314 409
7 - - 56 147 242 105 318 412
8 - - 57 151 245 106 321 416
9 - - 58 154 249 107 325 419
10 - - 59 158 252 108 328 423
11 - - 60 161 256 109 332 426
12 - - 61 165 259 110 335 429
13 - - 62 168 263 111 338 433
14 1 96 63 172 266 112 342 436
15 5 99 64 175 270 113 345 440
16 8 103 65 179 273 114 349 443
17 12 106 66 182 277 115 352 447
18 15 110 67 186 280 116 356 450
19 19 113 68 189 284 117 359 454
20 22 | € |117 69 193| & |287 118 363 | & |457
21 26 | S (120 70 19| S, [290 119 366 | Sy [461
22 29 g 124] o 71 199 g 294] g | [120 370 g 464| o
28| @ [38] g [127] S | [72] o [203] G [297] S | [121] o [373] Q [468] O
24 |5 [ 36| £ [181] & | [ 73 ]S [206] £ [301] & | [122] S [377] £ [471] &
25 | = [40 | S [134]| Q | [ 74 | £ [210] S [304]| q | [123] = [380] ® [475] ©
© © © (&) < o
26 | © |43 138 75 | © [213 308 124 © [384 478
O © Q O o] Q O o] o
27 47| S |141] s | [ 76 217| S [311]%S | [125 387| S [482 ]S
28 50 |.S [145]| < | [77 220|.S [315| < | [126] [391].5 [485] <
29 54 | S [148 78 224] S [318 127 394| S [489
30 57 | O [151 79 227 O [322 128 398| O [492
31 60 155 80 231 325 129 401 496
32 64 158 81 234 329 130 405 499
33 67 162 82 238 332 131 408 502
34 71 165 83 241 336 132 411 506
35 74 169 84 245 339 133 415 509
36 78 172 85 248 343 134 418 513
37 81 176 86 252 346 135 422 516
38 85 179 87 255 350 136 425 520
39 88 183 88 259 353 137 429 523
40 92 186 89 262 357 138 432 527
41 95 190 90 266 360 139 436 530
42 99 193 91 269 363 140 439 534
43 102 197 92 272 367 141 443 537
44 106 200 93 276 370 142 446 541
45 109 204 94 279 374 143 450 544
46 113 207 95 283 377 144 453 548
47 116 211 96 286 381 145 457 551
48 120 214 97 290 384 146 460 555
49 123 218 98 293 388 147 464 558

N = N° de amostras, LI = limite inferior e LS = limite superior.
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Limites de decisdo (A) e curva de operacdo (B) e de numero de
amostras (C) para o plano sequencial com contagem de minas de L.
coffeella predadas por Hymenoptera: Vespidae no terco mediano do
dossel de lavouras em formacgdo. Vicosa e Sdo Gotardo, MG, 2002.
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3.3.1.2. PLANOS COM AVALIACAO DE PRESENCA/AUSENCIA

3.3.1.2.1. PLANOS CONVENCIONAIS

Os planos de amostragens convencional do bicho mineiro no terco
mediano do dossel com avaliacdo de presenca/auséncia a 5, 10, 15, 20 e 25% de
precisdo requereram 2409, 602, 268, 151 e 96 amostras/talhdo, respectivamente.
J4 para vespas predadoras, com avaliacdo de presenca/auséncia de minas
predadas, requereram 3467, 867, 385, 217 e 139 amostras/talhdo,
respectivamente.

3.3.1.2.2. PLANOS SEQUENCIAIS

Para amostragem do bicho mineiro no terco mediano do dossel de
lavouras em formacdo com avaliacdo de presenca/auséncia os limites criticos
inferior e superior foram po = 0,30 e p; = 0,59 amostras com minas. A inclinacdo
dos limites de tomada de deciséo para esse plano de amostragem foi S =0,4411 e
os limites inferior e superior foram h, = -2,3742 e hy = 2,3742. Foi requerido um
namero minimo de 10 amostras/talndo para as tomadas de decisbes de nao
controlar, continuar a amostragem ou controlar. A probabilidade de tomar
decisdo de ndo se controlar o bicho mineiro quando seu ataque for igual ou
menor ao limite inferior foi acima de 90%, sendo necessarias 15 amostras/talhdo
para a tomada desta decisdo. Verificou-se também que quando o ataque do bicho
mineiro for igual ou superior ao nivel de controle, a probablidade de se tomar
decisdo de controle é maior que 99%, sendo necessarias nove amostras/talhdo
(Tabela 6 e Figura 3).

Ja para amostragem de vespas predadoras os limites inferior e superior
foram: p, = 0,33 e p; = 0,67 amostras com minas predadas. A inclina¢do dos
limites de decisdo desse plano foi de S = 0,4989 e os interceptos dos limite
inferior e superior foram h, = -2,1285 e h; = 2,1285. Foi requerido um numero
minimo de sete amostras/talhdo para as tomadas de decisdes de ndo controlar,
continuar a amostragem ou controlar, na amostragem de minas predadas. A
probabilidade de classificar como baixa (insuficiente para realizacdo de controle
efetivo do bicho mineiro) a densidade de vespas predadoras quando sua
populacdo € menor ou igual ao limite critico inferior foi superior a 90%, sendo
necessarias 10 amostras/talndo para a tomada desta decisdo. Ja quando as
densidades desses inimigos naturais sao iguais ou superiores ao nivel de ndo acdo
(uma amostra com minas predadas), a probabilidade de se tomar decisédo de nao
controle do bicho mineiro é superior a 95%, sendo requeridas sete
amostras/talhdo (Tabela 7 e Figura 4).
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Tabela 6. Amostragem sequencial por presenca/auséncia de minas com lagartas
de L. coffeella no dossel mediano de lavouras em formacdo. Vicosa e
Sao Gotardo, MG, 2002

N LI LS N LI LS
7 1 5 56 22 27
8 1 6 57 23 28
9 2 6 58 23 28
10 2 7 59 24 28
11 2 7 60 24 29
12 3 8 61 25 29
13 3 8 62 25 30
14 4 9 63 25 30
15 4 9 64 26 31
16 5 9 65 26 31
17 5 10 66 27 31
18 6 10 67 27 32
19 6 11 68 28 32
20 6 11 69 28 33
21 7 12 70 29 33
22 7 12 71 29 - 34
23 8 13 72 29 S 34
24 8 13 73 ® 30 S 35
25 9 13 74 S 30 2 35 o
26 9 E| 14 52| 31 £ 3% |O
q_) -
27 10 S| 14 76 S 31 < 36 =
28 |a| 120 [S[ 15 7 | gl 3% | S| 36 S
29 S 10 Q 15 @ 78 chts 32 = 37
3| 11 = 16 S 79 32 = 37
31 o) 11 < 16 = 80 33 c 38
(&) I c o
32 o 12 s 16 8 81 33 O 38
33 | © 12 S 17 82 34 39
e |€[ 138 | S[ 17 83 34 39
35 13 S 18 84 35 39
36 14 O 18 85 35 40
37 14 19 86 36 40
38 14 19 87 36 41
39 15 20 88 36 41
40 15 20 89 37 42
41 16 20 90 37 42
42 16 21 91 38 43
43 17 21 92 38 43
44 17 22 93 39 43
45 17 22 94 39 44
46 18 23 95 40 44
47 18 23 96 40 45
48 19 24
49 19 24
50 20 24
51 20 25
52 21 25
53 21 26
54 21 26
55 22 27

N = N° de amostras, LI = limite inferior e LS = limite superior
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Figura 3. Limites de decisdo (A) e curva de operacdo (B) e de numero de
amostras (C) para o plano seqtiencial com presenca /auséncia de minas
com lagartas de L. coffeella no terco mediano do dossel de lavouras
em formacdo. Vigosa e Sdo Gotardo, MG, 2002.
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Tabela 7. Amostragem sequencial por presenca/auséncia de minas de L. coffeella
predadas por vespas predadoras (Hymenoptera: Vespidae) no dossel

mediano de lavouras em formacdo. Vicosa e Sdo Gotardo, MG, 2002

N LI LS N LI LS N LI LS
6 1 5 55 25 30 104 50 54
7 1 6 56 26 30 105 50 55
8 2 6 57 26 31 106 51 55
9 2 7 58 27 31 107 51 56
10| 3 7 59 27 32 108 52 56
11 3 8 60 28 32 109 52 57
12| 4 8 61 28 33 110 53 57
13| 4 9 62 29 33 111 53 58
14| 5 9 63 29 34 112 54 58
115 5 10 64 30 34 113 54 59
16| 6 10 65 30 35 114 55 59
17| 6 11 66 31 35 115 55 60
18| 7 11 67 31 36 116 56 | < |60
19| 7 12 68 32 36 117 56 | © | 61
20| 8 12 69 32 37 118 57 | |61
21 8 13 70 33 37 119 57 |+ [62 |2
22| 9 13 7 33 38 120| 2 [ 58 | O | 62 j=
23] 9 14 72 34 38 121) 2 [58] £ [63] 5
24 10 14 73 34 39 12| S [59 | < [ 63] O
125 10| € [15 74 35 | £ [39 123| QO [59 | = [ 63 ]2
26| 1] 815 75 35| &[40 124 60| 2 64| =
27| 11| S [16]a |[76 36 | S [40] 0 | [125 60 | &€ [ 64
28| & (12| Q [16 | S | [77| @ [36|9Q [41| O | [126 61| 3 65
9| S [12|g[17|€ | (8|S [87|€ [4]|E | 127 61 65
0|E (18]S 17| g|[79]|E [37]|S[4]|g | 128 62 66
3llQ 13| S [18| 5 | [8 ]G [38]|T [42] g |[L129 62 66
32| O [14 | S (18|« | [81]© [38] S [43 % | [130 63 67
33| [14].5[19|F | [82 39 |.S [43|< | 131 63 67
134 15| S [19 83 39| S [44 132 64 68
35 15 O [20 84 40 | O [ 44 133 64 68
36| 16 20 85 40 45 134 65 69
37, 16 21 86 41 45 135 65 69
38 17 21 87 41 46 136 66 70
39) 17 22 88 42 46 137 66 70
140 18 22 89 42 47 138 67 71
41 18 23 90 43 47 139 67 71
42| 19 23 o1 43 48

43 19 24 92 44 48

44 20 24 93 44 49

145) 20 25 94 45 49

46| 21 25 95 45 50

47 21 26 96 46 50

48| 22 26 97 46 51

49| 22 27 98 47 51

50 23 27 99 47 52

51 23 28 100 48 52

52| 24 28 101 48 53

53] 24 29 102 49 53

54 25 29 103 49 54

N

N® de amostras, LI = limite inferior e LS = limite superior
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Figura 4. Limites de decisdo (A) e curva de operacdo (B) e de numero de
amostras (C) para o plano seqguiencial com presenca/auséncia de minas
de L. coffeella predadas por Hymenoptera: Vespidae no terco mediano
do dossel de lavouras em formacéo. Vigosa e Sdo Gotardo, MG, 2002.
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3.3.2. LAVOURAS EM PRODUCAO

3.3.2.1. PLANOS COM CONTAGENS

3.3.2.1.1. PLANOS CONVENCIONAIS

Os dados das variaveis minas com lagartas de L. coffeella e minas
predadas por vespas apresentaram ajuste ao modelo binomial negativo para o
terco mediano do dossel de lavouras em producéo.

Os planos de amostragens convencional do bicho mineiro neste terco do
dossel a 5, 10, 15, 20 e 25% de precisdo requereram 1490, 372, 166, 93 e 60
amostras/talhdo, respectivamente. J& os planos de amostragem convencional de
vespas predadoras a esses niveis de precisdo foram requeridas 1633, 408, 181,
102 e 65 amostras/talh&o, respectivamente (Tabelas 8 e 9).

3.3.2.1.1. PLANOS SEQUENCIAIS

As densidades criticas inferior e superior para os planos de amostragem
sequencial com contagem do bicho mineiro no terco mediano de lavouras em
producédo foram my =1 e m; = 2 minas com lagartas/par de folhas.

No terco mediano a inclinagdo dos limites de decisdo para o plano de
amostragem foi S = 1,401 e os interceptos dos limites inferior e superior foram h,
= -11,712 e h; = 11,712. O namero minimo de amostras para as tomadas de
decisdes de ndo controlar, continuar a amostragem ou controlar, foi de nove
amostras/talhdo. A probabilidade de tomar a decisdo de ndo controle do bicho
mineiro quando sua densidade for menor ou inferior ao limite inferior foi de
100%, sendo requeridas 17 amostras/talhdo para esta decisdo. J& a probabilidade
de tomar a decisdo de controle do bicho mineiro quando sua densidade for igual
ou maior que o nivel de controle foi superior a 65%, sendo requeridas 24
amostras/talhdo (Tabela 10 e Figura 5).

Para amostragem de vespas predadoras, as densidades criticas inferior e
superior para os planos de amostragem seqiiencial com contagem no tergo
mediano do dossel de lavouras em producdo foram my = 2,5 e my; = 5 minas
predadas/par de folha.
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Tabela 8. Teste de qui-quadrado ()°) de aderéncia das freqiiéncias observadas e
esperadas pelas distribuicdes de Poisson e binomial negativa e valores
de K dos dados de amostragem de minas com lagartas e minas
predadas de L. coffeela por vespas predadoras (Hymenoptera:
Vespidae) em lavouras em producdo. Vicosa, MG, 2002

o o Poisson Binomial negativa
Caracteristica Média S?
chalculado GL cha|cu|ad0 GL VaIOI’ de K
Terco mediano do dossel

Minas com

Lagartas 0,55 1,10 20,39* 1 4,30™ 4 0,52
Minas

Predadas 0,40 0,68 10,06* 1 0,81"™ 2 0,63

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 9. Numeros de amostras por lavoura requeridos para amostragem de L.
coffeella (minas com lagartas) e de vespas (Hymenoptera: Vespidae)
(minas predadas) calculados com a formula descrita por Young &
Young (1998) para distribuicdo binomial negativa a 5, 10, 15, 20 e
25% de preciséo (D) em lavouras em producdo. Vicosa, MG, 2002

Lavoura em producéo

Caract Precisdo (D)
eristica 5% 10% 15% 20% 25%
Terco mediano do dossel
Minas com
lagartas 1490 372 166 93 60
Minas
predadas 1633 408 181 102 65
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Tabela 10. Amostragem sequencial por contagem de minas com lagartas de L.
coffeella no terco mediano do dossel de lavouras em producéo.
Vicosa, MG, 2002

N LI LS
1 - -
2 - -
3 - -
4 - N
5 - -
6 - -
7 - -
8 - -
9 1 24
10 2 26
11 4 27
12 5 29
13 7 30
14 8 31
15 9 33
16 11 34
17 12 36
18 14 37
19 15 38
20 16 40
21 18 41
22 19 43
23 21 44
24 22 c 45
25 23 > 47
26 25 = 48
27 L5 26 = 50
28 ) 28 7] 51 @
29 5 29 = 52 S
30 S 30 < 54 =
31 o 32 < 55 S
32 ) 33 < 57 O
33 "ZU 35 2 58
34 36 = 59
35 37 c 61
36 39 8 62
37 40 64
38 42 65
39 43 66
40 44 68
41 46 69
42 47 71
43 49 72
44 50 73
45 51 75
46 53 76
47 54 78
48 56 79
49 57 80
50 58 82
51 60 83
52 61 85
53 63 86
54 64 87
55 65 89
56 67 90
57 68 92
58 70 93
59 71 94
60 72 96

N = N° de amostras, LI = limite inferior e LS = limite superior
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Figura 5. Limites de decisdo (A) e curva de operacdo (B) e de numero de
amostras (C) para o plano seqliencial com contagem de minas com
lagartas de L. coffeella no terco mediano do dossel de lavouras em
producdo. Vigosa, MG, 2002.
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A inclinacéo dos limites de decisdo para o plano de amostragem de vespas
predadoras foi S = 3,487 e os interceptos dos limites inferior e superior foram hy
= -20,715 e h; = 20,715. O namero minimo de amostras para as tomadas de
decisbes de ndo controlar, continuar a amostragem ou controlar, foi de seis
amostras/talhdo. A probabilidade de tomar a decisdo de ndo controle do bicho
mineiro, quando sua densidade for menor ou inferior ao limite inferior, foi de
100%, sendo requeridas 12 amostras/talhdo para esta decisdo. Ja a probabilidade
de tomar a decisdo de controle do bicho mineiro, quando sua densidade for igual
ou maior que o nivel de controle, foi superior a 85%, sendo requeridas 13
amostras/talhdo (Tabela 11 e Figura 6).

3.3.2.2. PLANOS COM AVALIACAO DE PRESENCA/AUSENCIA

3.3.2.2.1. PLANOS CONVENCIONAIS

Os planos de amostragens convencional do bicho mineiro, em lavouras em
producdo, com avaliacdo de presenca/auséncia no terco mediano do dossel de
lavouras em producéo a 5, 10, 15, 20 e 25% de preciséo requereram 2054, 514,
228, 128 e 82 amostras/talhdo, respectivamente. Ja para os planos de amostragem
convencional de vespas predadoras, com avaliacdo de presenca/auséncia, a esses
niveis de precisdo, foram requeridas 3877, 969, 431, 242 e 155 amostras/talhdo,

respectivamente.

3.3.2.2.2. PLANOS SEQUENCIAIS

No ter¢co mediano, as densidades criticas inferior e superior para os planos
de amostragem sequencial, com avaliacdo de presenca/auséncia do ataque do
bicho mineiro, em lavouras em producdo foram p, = 0,29 e p; = 0,58 amostras
com minas. A inclinacdo dos limites de deciséo, para esse plano de amostragem,
foi S = 0,4290 e os interceptos dos limites inferior e superior foram hy = -2,4257
e hy = 2,4257. O nimero minimo de amostras para as tomadas de decisfes de ndo
controlar, continuar a amostragem ou controlar foi de sete amostras/talhdo. A
probabilidade de tomar decisdo de ndo se controlar o bicho mineiro, quando seu
ataque for igual ou menor ao limite inferior, foi acima de 90%, sendo necessarias
15 amostras/talhdo para a tomada desta decisdo. Verificou-se também que
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Tabela 11. Amostragem sequencial por contagem de minas de L. coffeella
predadas por vespas (Hymenoptera: Vespidae) no terco mediano do
dossel de lavouras em producéo. Vicosa, MG, 2002

N LI LS N LI LS
1 - - 50 154 195

2 - - 51 157 199

3 - - 52 161 202

4 - - 53 164 206

5 - - 54 168 | E 209

6 0 42 55 171 | ® 213 |
7 4 45 56 | o 175 |3 216 |5
8 7 49 57 |8 178 | E 219 |E
9 11 52 58 |5 182 |« 223 | ¢S
10 14 56 59 |© 185 |3 226 |'S
11 18 59 60 189 |= 230
12 21 63 61 192 |8 233
13 25 66 62 195 237
14 28 70 63 199 240
15 32 73 64 202 244
16 35 77 65 206 247
17 39 80

18 42 & 83

19 46 | R 87 |

20 |o 49 |3 %0 |5

21 |8 53 |E “ |t

22 |5 56 | 97 |¢S

23 |© [ 50 |85 [101 |=

24 63 |E 104

25 66 |S 108

26 70 111

27 73 115

28 77 118

29 80 122

30 84 125

31 87 129

32 91 132

33 94 136

34 98 139

35 101 143

36 105 146

37 108 150

38 112 153

39 115 157

40 119 160

41 122 164

42 126 167

N = N° de amostras, LI = limite inferior e LS = limite superior
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Figura 6. Limites de decisdo (A) e curva de operagdo (B) e de nimero de amostras (C)
para o plano sequencial com contagem de minas de L. coffeella predadas por
vespas predadoras (Hymenoptera: Vespidae) no terco mediano do dossel de
lavouras em producéo. Vigosa, MG, 2002.
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quando o ataque do bicho mineiro for igual ou superior ao nivel de controle a
probablidade de se tomar decisdo de controle é maior que 99%, sendo necessarias
oito amostras/talhdo (Tabela 12 e Figura 7).

No ter¢o mediano, as densidades criticas inferior e superior para o plano
de amostragem sequencial, com avaliacdo de presenca/auséncia de vespas
predadoras em lavouras em producdo foram p, = 0,32 e p; = 0,65 amostras com
minas predadas. A inclinagdo dos limites de decisdo, para esse plano de
amostragem, foi S = 0,4862 e os interceptos dos limites inferior e superior foram
ho = -2,1827 e h; = 2,1827. O nimero minimo de amostras para as tomadas de
decisbes de ndo controlar, continuar a amostragem ou controlar, foi de seis
amostras/talndo. A probabilidade de classificar como baixa (insuficiente para
realizacdo de controle efetivo do bicho mineiro) a densidade de vespas
predadoras, quando sua populacdo € menor ou igual ao limite critico inferior, foi
superior a 90%, sendo necessarias sete amostras/talhdo para a tomada desta
decisdo. J& quando as densidades desses inimigos naturais sdo iguais ou
superiores ao nivel de ndo acdo (uma amostra com minas predadas), a
probabilidade de se tomar deciséo de ndo controle do bicho mineiro foi superior a

99%, sendo requeridas 12 amostras/talhdo (Tabela 13 e Figura 8).
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Tabela 12. Amostragem sequencial com avaliagdo de presenca/auséncia de minas
com lagartas de L. coffeella no terco mediano do dossel de lavouras
em producdo. Vicosa, MG, 2002

N LI LS N LI LS

7 1 5 56 22 26

8 1 6 57 22 27

9 1 6 58 22 27

10 2 7 59 23 28

11 2 7 60 23 28

12 3 8 61 24 29

13 3 8 62 24 29

14 4 8 63 25 29

15 4 9 64 25 30

16 4 9 65 25 c 30

17 5 10 66 26 < 31

18 5 10 67 | 2% | S 31

19 6 11 68 |9 27 |8 2 |2
= e o

20 6 11 69 S 27 < 2 |

21 7 11 70 |8 28 © 32 |5

22 7 12 71 | € 28 |S 33

23 7 12 72 28 § 33

24 8 13 73 29 34

25 8 13 74 29 34

26 9 14 75 30 35

27 9 e 14 76 30 35

28 10 < 14 77 31 35

29 | 10 |S 15 78 31 36

0 |2 0 |8 15 |2 79 31 36

= e o

31 S 11 < 16 | 80 32 37

2 |98 11 © 16 |O 81 32 37

33 |Z 12 % 17 82 33 38

34 12 |3 17

35 13 17

36 13 18

37 13 18

38 14 19

39 14 19

40 15 20

4 15 20

42 16 20

43 16 21

44 16 21

45 17 22

46 17 22

47 18 23

48 18 23

49 19 23

50 19 24

51 19 24

52 20 25

53 20 25

54 21 26

55 21 26

N = N° de amostras, LI = limite inferior e LS = limite superior
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Figura 7. Limites de decisdo (A) e curva de operagdo (B) e de nimero de amostras (C)
para o plano sequencial com avaliacdo de presenga/auséncia de minas com
lagartas de L. coffeella no terco mediano do dossel de lavouras em
producdo. Vicosa, MG, 2002.
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Tabela 13. Amostragem sequencial com avaliacdo de presencga/auséncia de
minas de L. coffeella predadas por vespas predadoras
(Hymenoptera: Vespidae) no terco mediano do dossel de lavouras
em producdo. Vigosa, MG, 2002

N LI LS N LI LS N LI LS
6 1 5 65 29 34 124 58 62

7 1 6 66 30 34 125 59 63

8 2 6 67 30 35 126 59 63

9 2 7 68 31 35 127 60 64
10 3 7 69 31 36 128 60 64
11 3 8 70 32 36 129 61 65
12 4 8 71 32 37 130 61 65
13 4 9 72 33 37 131 62 66
14 5 9 73 33 38 132 62 66
15 5 9 74 34 38 133 62 67
16 6 10 75 34 39 134 63 67
17 6 10 76 35 39 135 63 | £ |68
18 7 11 77 35 40 136 64 | > | 68
19 7 11 78 36 40 137 64 |5 |69 | o
20 8 12 79 36 41 1382 [65]|8 [69]82
21 8 12 80 37 41 139|5 [65|§ [70]%§
22 9 13 81 37 42 140|5 [ 66 |< |70 ]S
23 9 13 82 38 42 14110 [66|S [71 ]
24 9 14 83 38 43 142 675 [71]°
25 10 14 84 39 43 143 67 |5 |72
26 10 15 85 39 44 144 68 |©O [ 72
27 11 15 86 40 44 145 68 73
28 11 16 87 40 44 146 69 73
29 12 16 88 41 45 147 69 74
30 12|\ - |17 89 41 | o [ 45 148 70 74
31 1315 [17 90 42 |5 |46 149 70 75
32 13|@ [18] 91 42 |2 [46 ] | [150 71 75
3|, [14]8 [18]5 921, [4313 [47]5 | [151 71 76
34 |5 [14]g [19]8 93 |5 [43]g [47]& | [182 72 76
3B g [15]8 [19]8 94 |2 |44 | [48]3g | 153 72 77
36 |8 [15]s [ 209 9% |8 |44 |s [ 48| o | |154 73 77
37 16 |2 [20 |2 96 44 |2 [ 49 |2 | [155 73 78
38 16 € |21 97 45 '€ | 49

39 17138 [21 98 45 |8 50

40 17 22 99 46 50

41 18 22 100 46 51

42 18 23 101 47 51

43 19 23 102 47 52

44 19 24 103 48 52

45 20 24 104 48 53

46 20 25 105 49 53

47 21 25 106 49 54

48 21 26 107 50 54

49 22 26 108 50 55

50 22 26 109 51 55

51 23 21 110 51 56

52 23 21 111 52 56

53 24 28 112 52 57

54 24 28 113 53 57

55 25 29 114 53 58

56 25 29 115 54 58

57 26 30 116 54 59

58 26 30 117 55 59

59 21 31 118 55 60

60 21 31 119 56 60

61 21 32 120 56 61

62 28 32 121 57 61

63 28 33 122 57 61

64 29 33 123 58 62

N = N° de amostras, LI = limite inferior e LS = limite superior
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imites de decisdo (A) e curva de operacdo (B) e de namero de
amostras (C) para o plano sequencial com avaliagdo de
presenca/auséncia de minas de L. coffeella predadas por vespas
predadoras (Hymenoptera: Vespidae) no terco mediano do dossel de

lavouras em producdo. Vigosa, MG, 2002.
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3.4. DISCUSSAO

Os dados de densidades de L. coffeella e de vespas predadoras ajustaram-
se a0 modelo de distribuicdo de fregliéncias binomial negativa. Tal fato ocorreu
pela maior freqiiéncia de amostras com muitos e poucos insetos, levando a uma
grande variabilidade dos dados em torno das densidades médias. I1sso diminui os
valores do parametro k da distribuicdo binomial negativa, ocasionando uma
aproximacdo dos valores da freqiéncia de infestacdo esperada dos valores
observados. A distribuicdo binomial negativa se adequa mais freqiientemente a
explicar as relac6es entre as médias e variancias das densidades de insetos (Kuehl
& Fye, 1972; Barbosa & Perecin, 1982; Taylor, 1984; Bosqueperez & Mareck,
1990; Tonhasca et al., 1994). Essa distribuicéo estatistica também foi encontrada
na amostragem de L. coffeella em café por Vilacorta & Tornero (1982).

Os limites criticos para tomada de deciséo definem trés zonas de decis&o.
A primeira representa a densidade de inseto abaixo da qual a amostragem deve
ser interrompida e toma-se a decisdo de ndo controlar a praga (aceita-se a
hipdtese nula). A segunda é representada pela densidade a partir da qual deve-se
tomar uma medida de controle da praga (aceita-se a hipétese alternativa), ou seja,
densidades acima deste limite causam danos econémicos. Finalmente a terceira
zona de deciséo é representada pelas densidades intermediarias entre as decisdes
de nédo controlar e controlar a praga. Sendo que a amostragem deve continuar

quando forem verificadas densidades que se encontram entre esses limites (Wald
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(Wald, 1945, 1947; Fowler & Lynch, 1987; Bates et al., 1991; Nault & Kennedy,
1996; Boeve & Weiss, 1997; Naranjo et al., 1997)).

Para planos convencionais de amostragem, independente do estadio dos
cafeeiros, s6 foram praticaveis os de contagens de minas de L. coffeella com
lagartas por esses requererem menos de 100 amostras/talhdo. Este Limite foi
considerado como um limiar para definicdo de planos praticaveis (Pedigo, 1988;
Moura, 2001; Gusméo et al., 2003), os quais requerem, normalmente, mais de
uma hora para amostragem de um talhdo. Este gasto de tempo normalmente
inviabiliza a adocdo destes planos, devido a necessidade de se tomar decisdes
rapidas de controle, sem comprometer a mao-de-obra necessaria a execucédo de
outras praticas pelos cafeicultores, tais como irrigacBes, adubacdes,
pulverizacGes com defensivos agricolas, controle de ervas daninhas e colheita.

Villacorta & Tornero (1982), Gravena (1983) e Reis & Souza (1996)
recomendam o uso de 4375, 100 e 100 folhas/talhdo, respectivamente, para
amostragem do bicho mineiro. NUmeros esses que S0 muito superiores aos
determinados no presente trabalho, e que podem inviabilizar a amostragem desse
inseto-praga, sobretudo em cultivos mais extensivos.

Os planos de amostragem sequenciais do bicho mineiro e de vespas
predadoras, tanto em cafeeiros em formacdo como em producdo, foram
praticaveis exigindo-se de 5 a 24 amostras/talhdo para tomada de decisdo baseada
na praga e 7 a 28 amostras/talhdo para a tomada de decisdo baseada na populacéo
do predador. Além disso, esses planos geraram, em mais de 90% das situagdes,
tomadas de decisdo adequadas ao manejo do bicho mineiro, com economia de
mais de 80% do tempo e custo de amostragem em relacdo aos planos
convencionais mais praticaveis.

Para tomadas de decisdo com precisdo acima de 90%, Villacorta & Wilson
(1994) recomendam a amostragem sequencial, com avaliacdo de
presenca/auséncia de lesbes (as quais podem ou ndo possuir lagartas) em pelo
menos 200 folhas/talhdo. Villacorta & Tornero (1982), Bearzoti & Aquino
(1994) e Vieira Neto et al. (1999), para tomadas de decisdo com precisdo acima
de 90%, recomendam a amostragem sequiencial com avaliacdo do nimero destas

lesbes em pelo menos 175, 100 e 50 folhas/talhdo. Ndmeros esses que sdo muito
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superiores aos obtidos no presente trabalho. Tal fato ocorreu, possivelmente,
devido a ter-se realizado trabalho de selecdo da amostra ideal para realizagcéo de
amostragem tanto em lavouras em formacdo como em producdo. Outro fato que
deve ter contribuido para isto foi 0 grande esforco na coleta de dados no presente
trabalho no qual se utilizou 18 lavouras, sendo avaliadas 500 folhas/lavoura para
geracdo dos planos, fato esse que aumenta a precisao das estimativas estatisticas,
gerando, assim, planos de amostragem mais seguros e praticaveis. Isto ndo foi
feito na maioria dos trabalhos de amostragem do bicho mineiro, 0s quais geraram
planos de amostragem baseados em contagens em apenas 10 plantas.

Com relacéo a amostragem de vespas predadoras em cafeeiros Souza et al.
(1998) recomendam o uso de plano semelhante ao empregado para o bicho
mineiro. Entretanto, tal indicacdo ndo pode ser considerada adequada, uma vez
que com os resultados obtidos no presente trabalho, encontrou-se diferencas entre
planos gerados para bicho mineiro e para as vespas predadoras. Assim, torna-se

mais adequado que esses insetos sejam amostrados diferenciadamente.
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4. CONCLUSOES GERAIS

Em cafeeiros em formacdo a amostragem de L. coffeella e de Vespidae deve ser
realizada nos pares de folhas posicionados nos 6° e 5° nds de ramos
plagiotropicos primarios localizados no terco mediano do dossel, na face leste das
plantas.

Em cafeeiros em producdo a amostragem de L. coffeella e de Vespidae pode ser
realizada nos tercos mediano e basal do dossel.

Nos tercos mediano e basal do dossel a amostragem do bicho mineiro e de suas
vespas predadoras deve ser realizada nos pares de folhas posicionados nos 3° e 5°
nds, respectivamente, na face oeste das plantas.

No terco mediano, a amostragem de L. coffeella deve ser realizada nos ramos
plagiotropicos primarios e a de vespas, nos ramos plagiotropicos secundarios.

No terco basal a amostragem do bicho mineiro e de suas vespas predadoras deve
ser feita nos ramos plagiotropicos secundarios.

Os planos convencionais, tanto para cafeeiros em formagdo como em producéo,
s0O sdo praticaveis os de contagens de minas de L. coffeella.

Sao requeridas 49 amostras/talhdo para amostragem convencional do bicho
mineiro no ter¢co mediano de cafeeiros em formacéo e 60 amostras/talhdo no terco
mediano de cafeeiros em producao.

Os planos de amostragem sequienciais do bicho mineiro e de vespas, tanto em
cafeeiros em formacdo como em producdo, sdo praticaveis exigindo-se
normalmente de 5 a 24 amostras/talhdo para tomada de decisdo baseada na praga
e 7 a 28 amostras/talhdo para a tomada de decisdo baseada na populacdo do
predador.

Os planos sequenciais geram em mais de 90% das situa¢Oes tomadas de decisdo
adequadas ao manejo L .coffeella com economia de mais de 80% do tempo e
custo de amostragem em relacdo aos planos convencionais mais praticaveis.
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