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RESUMO

GUSMAO, Marcos Rafael, D.S., Universidade Federal de Vigosa, janeiro de
2004. Amostragem de Liriomyza trifolii  (Burgess) (Diptera:

Agromyzidae) no tomateiro. Orientador: Marcelo Coutinho Picanco.
Conselheiros; Paulo De Marco Jinior e Raul Narciso Carvalho Guedes.

O mango de mosca minadora, Liriomyza trifolii (Burgess) (Diptera
Agromyzidae), € uma medida importante como forma de evitar a mudanca de
status desta praga na cultura do tomateiro. Este trabalho objetivou determinar a
unidade amostral que melhor representa a variabilidade de minas com larvas na
planta e propor planos de amostragem convencionais e seqienciais de contagem
e de presenca-auséncia para L. trifolii no tomateiro. A unidade amostral ideal foi
determinada com o registro do tempo gasto para a contagem de minas com larvas
nas unidades amostrais compostas por uma, duas e trés folhas consecutivas ao
longo do dossel da planta. Foram calculadas as variancias relativas das unidades
amostrais e realizadas analises de correlacdo e de regressdo linear simples entre
as densidades absolutas (n° de minas/terco do dossel e ¥ de minas/planta) e
densidades relativas (n° de minas/unidade amostral e n® de minas/terco do
dossel). A unidade amostral com uma folha inserida entre os tercos mediano e
basal do dossel do tomateiro foi a que melhor representou a variabilidade e o
numero total de minas de L. trifolii na planta de tomate. Os nimeros de minas de

L. trifolii/folha e de folhas infestadas com densidades acima de zero, uma, duas e



trés minas/folha foram utilizados para se determinar os planos de amostragem.

Os dados amostrais foram gjustados a0 modelo de distribuicdo binomial negativo
e obtido parametro de disperséo comum (Keomum)- AS proporcdes de unidades
amostrais infestadas com densidades acima de zero, uma, duas e trés minas/folha
foram determinadas com o modelo de probabilidade de distribuicdo binomial

negativa. Os planos de amostragem foram obtidos com o vaor de Keynum igua a
0,835, nivel de controle igual a 3,0 minas/folha e os valores das proporgoes de
unidades amostrais infestadas. Os planos convencionais de contagem e de
presenca-auséncia foram determinados aos niveis de erro de 5, 10, 15, 20 e 25%.
Os planos de amostragem sequiencial de contagem e de presenca-auséncia foram
determinados através do teste da razdo de probabilidade sequencial de Wald.
Foram requeridas 24 e 96 amostras/talh&o para a amostragem convencional ao nivel
de erro de 25% pela contagem do nimero de minas e avaliagdo da presenca
auséncia, respectivamente. Os planos de amostragem sequiencial, através da
contagem de minas e daavaliagéo de presenca-ausénciaforam consistentes, precisos
e requereram 0 maximo de 15 e 27 amostras para tomada de deciséo correta,
respectivamente. O plano seqliencial de contagem proporcionou uma economia de
37,5% no tempo de amostragem em relacéo ao plano convencional. Verificaram-
se economias de 93, 84, 75 e 66% no tempo de amostragem com os planos
sequenciais de presencaauséncia em relacdo aos planos convencionals com
densidades de infestacBo acima de zero, uma, duas e trés minas/folha,
respectivamente. Em lavouras com baixas infestagOes, recomenda-se os planos
seglienciais de presenca-auséncia com densidades de infestagdo da amostra acima

de zero minal/folha.



ABSTRACT

GUSMAO, Marcos Rafael, D.S., Universidade Federa de Vigosa, january, 2004.
Sampling of Liriomyza trifolii (Burgess) (Diptera: Agromyzidae) in
tomatoes. Adviser: Marcelo Coutinho Picanco. Committee members: Paulo
De Marco Junior and Raul Narciso Carvalho Guedes.

The management of leaf miner, Liriomyza trifolii (Burgess) (Diptera
Agromyzidae), is an important tool to avoid the change of status of this insect in
the tomato crop. This work aimed to determine the sample unit that best
represents the variability of mines with larvae in the plant and to propose
conventional and sequential sampling plans with counting and binomial
evaluation for L. trifolii in tomatoes. The ideal sample unit was determined
considering the time spent for counting mines with larvae in the sample units
composed by one, two and three consecutive leaves inserted in the canopy. The
relative variance of the sample units were calculated and subjected to correlation
and linear regression analyses among the absolute densities (number of mines/
canopy section and number of mines/plant) and relative densities (number of
mines sample unit and number of mines/ canopy section). The leaf inserted
between the medium and basal section of the canopy was the sample unit that
best represented the variability and the total number of mines of L. trifolii in the
tomato plant. The number of mines of L. trifolii/leaf and the number of leaves

infested with densities above zero, one, two and three mines/leaf were used to
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determine the sampling plans. The sample data were adjusted to binomial
negative frequency model and the parameter of common dispersion (K common)
was obtained. The proportion of sample units infested with densities above zero,
one, two and three mines/leaf were determined using the binomial negative
distribution model. The sampling plans were obtained with the Kcommon value
of 0,835, economic injury level equal to 3.0 mines/leaf and the proportion values
of the sample units infested. The conventional plans of counting and of presence-
absence were developed at the error levels of 5, 10, 15, 20 and 25%. The
sequential sampling plans of counting and of presence-absence were developed
through the Wald Sequential Probability Ratio Test. Twenty four and 96
samples/crop were required for the conventional sampling at the level of error of
25% through the counting of the number of mines and through the evaluation of
the presence-absence, respectively. The sequential sampling plans based in the
counting of mines and the presence-absence evaluation were consistent, precise
and required the maximum of 15 and 27 samples for making correct decisions,
respectively. The sequential sample plan by counting provided an economy of
37.5% in the sampling time in relation to the conventional sampling plan.
Economies in the sampling time of the 93, 84.75 and 66% were verified with the
sequential sampling plan for presence-absence compared with the conventional
sampling plans with densities infestations above zero, one, two and three
mines/leaf, respectively. In crops with low infestations, the sequential sampling
plan based in the presence-absence with densities of sample infestation above
zero mines/leaf should be preferred.

Xii



INTRODUCAO GERAL

O género Liriomyza, classificado em 1894 (Mik, 1894), contém mais de
300 espécies. Sdo distribuidas amplamente porém sua maior ocorréncia € em
areas temperadas. Existem relativamente poucas espécies nos tropicos. Dentro
deste género existem 23 espécies de importancia econdmica, causando danos
para a agricultura e plantas ornamentais devido sua atividade de confeccionar
minas nas folhas (Spencer, 1973). Muitas dessas espécies de importancia
econdémica sdo polifagas, 0 que € incomum entre os Agromyzidae. De 2450
espécies descritas nesta familia, somente 11 s30 consideradas polifagas
verdadeiras e cinco destas estdo no género Liriomyza (Dipteras Agromyzidae)
(Spencer, 1964).

Liriomyza trifolii Burgess é considerada nativa nas regides leste dos
Estados Unidos e Canada, norte da América do Sul e Caribe. Porém, em anos
recentes foi introduzida na California, Europa e outros paises. O intenso trafico
de flores contribui para a dispersdo desta espécie. Como praga de vegetais sua
importancia é limitada principamente nas regifes tropicais e subtropicais. Esta
espécie tem um ciclo de vida relativamente curto. O tempo requerido para o ciclo
de vida completo em ambientes de alta temperatura € cerca de 21 a 28 dias,
ocorrendo numerosas geragdes anual mente em regides de climatropical (Parrella,
1983; Parrella et al., 1987). Minkenberg (1988) verificou que a 25°C a fase ovo

requereu 2,7 dias para a ecloséo; os trés estadios larvais ativos requereram 1,4,
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1,4 e 1,8 dias, respectivamente. O tempo da fase de pupa foi de 9,3 dias e o0 de
pré oviposicdo foi de 1,3 dias.

Os ovos tendem a ser ovipositados na parte mediana da planta S&o
colocados um de cada vez, abaixo da epiderme na face inferior da folha, de
formato oval e medindo cerca de 1,0 mm de comprimento e 0,2 mm de largura.
Inicialmente séo claros e com 0 desenvolvimento apresentam coloracéo branco-
cremosa (Minkenberg, 1988; Parrella, 1987). Os adultos parecem evitar folhas
novas.

Os instares larvais sdo diferenciados em fun¢éo dos tamanhos do corpo e da
capsula cefdlica. Para o primeiro instar os comprimentos médios e as variagoes
do corpo e da cépsula cefdica sdo: 0,39mm (0,33-0,53) e 0,20mm (0,08-0,11)
respectivamente. Para 0 segundo instar o comprimento do corpo e da cdpsula
cefélica sdo 1,00mm (0,55-1,21) e 0,17mm (0,15-0,18), respectivamente. Para o
terceiro instar o comprimento do corpo e da capsula cefdica sdo 1,99mm (1,26-
2,62) e 0,256mm (0,22-0,31), respectivamente. O quarto instar ocorre entre a
formagdo do pupéario gue € inicialmente marrom dourado e com o tempo torna-se
marrom escuro (Minkenberg, 1988) e a pupagéo, trata-se de uma fase que néo se
alimenta, sendo geralmente ignorada pel os autores.

Os adultos sdo pequenos, medindo menos de 2 mm de comprimento, com o
comprimento das asas de 1,25 a 1,90mm. A cabeca é amarela com os olhos
vermelhos. O térax e o abdome sdo cinza escuros na face ventral e as pernas sdo
amarelas. As asas sdo transparentes. As caracteristicas-chave que diferenciam L.
trifolii de L. sativae Blanchard sdo a coloragéo preto acinzentada do mesonoto e a
coloragdo amarela da margem posterior dos olhos. Em L. sativae o mesonotono é
preto brilhante e a margem posterior dos olhos é preta. O pequeno tamanho de L.
trifolii serve para distingui-la de L. huidobrensis Blanchard, a qua tem um
comprimento de asa de 1,70 a 2,25 mm. Além disso, a coloragdo amarela do
fémur de L. trifolii auxilia na distingdo entre L. huidobrensis, a qual tem fémur
preto (Spencer & Steyskal, 1986).

Os adultos vivem cerca de 13 a 18 dias. Leibee (1984), trabalhando com
aipo como planta hospedeira, estimou gque a oviposi¢cao ocorreu a uma taxa de 35
39 ovos por dia, tendo uma fecundidade total de 200 ovos. Parrella et al. (1983)
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registraram taxas de producdo de ovos similares em tomate, porém baixa
fecundidade, devido este hospedeiro ser menos preferido por larvas.

As fémeas fazem numerosas puncturas no mesofilo foliar com seu
ovipositor, e utilizam-se dessas puncturas para a aimentagdo e oviposicdo. A
proporcao de puncturas utilizadas para oviposi¢éo € cerca de 25% em crisantemo
e aipo, ambos hospedeiros preferidos, mas somente cerca de 10% em tomate, 0
gual € menos preferido para a sobrevivéncia de larvas e longevidade de adultos.
Os machos vivem somente de dois a trés dias, possivelmente devido ndo
poderem puncturar as folhas e portanto alimentam menos do que as fémeas, as
guais vivem cerca de uma semana. A alimentacdo e oviposicdo ocorrem durante
as horas do dia, especiamente préximo do meio dia (Parrellaet al., 1983).

As puncturas causadas pelas fémeas durante os processos de alimentacéo e
oviposicdo deixam as folhas pontilhadas, especiamente nas pontas e ao longo
das margens (Parrella et al., 1985). Porém, a principal injuria € a confeccdo de
minas pelas larvas, as quais resultam na destruicdo do mesofilo foliar. As minas
tornam-se perceptiveis cerca de trés a quatro dias apds a oviposi¢cdo e aumentam
de tamanho com o desenvolvimento da larva. Tanto a confeccdo de minas como
o pontilhamento das folhas podem reduzir o nivel de fotossintese na planta. A
intensa confecgdo de minas pode causar a queda prematura de folhas, levando a
exposicao dos frutos a acéo direta dos raios solares. Além disso, 0 rompimento
de tecidos foliares permite a entrada de bactérias e fungos fitopatogénicos.
Embora a confeccdo de minas possa reduzir o crescimento das plantas, o
tomateiro € bastante tolerante ao ataque desta praga (Pohronezny et al., 1986).

L. trifolii tem uma ampla faixa de hospedeiro. Stegmaier (1966) registrou
55 hospedeiros na Florida, incluindo feijdo, beterraba, cenoura, aipo, pepino,
berinjela, alface, meldo, cebola, ervilha, pimenta, batata, abobora e tomate.
Espécies ornamentais, que sdo muito infestadas e as quais séo conhecidas por
facilitar a dispersdo desta praga, incluem o crisantemo, caléndula e gerbera,
existindo muitas outras espécies, especiamente entre as Compositae. Véarias
espécies daninhas servem de hospedeiros aternativos para o desenvolvimento de
larvas. Shuster et al. (1991) constatou que Solanum americanum, Bidens alba e

Erechtites hieracifolia sdo hospedeiros importantes de L. trifolii naFlérida
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Parasitéides das familias Braconidae, Eulophidae e Pteromaidae sdo
importantes inimigos naturais deste inseto. Na auséncia de inseticidas,
normalmente o0s inimigos naturais mantém as densidades de mosca minadora em
niveis abaixo do nivel de dano econémico (Parrella et al., 1989). Espécies de
Eulophidae como Diglyphus begini Ashmead, D. intermedius Girault, D.
pulchripes Crawford e Chrysocharis parksi Crawford sdo relatadas como
importantes agentes de controle bioldgico (Johnson et al., 1980a). Predadores e
organismos entomopatogénicos ndo sdo relatados como agentes de controle
biol6gico efetivos de mosca minadora. Assim, tanto larvas e adultos séo
suscetiveis a predacdo por uma ampla gama de predadores generdistas,
principal mente formigas.

O uso de inseticidas € o principal método utilizado pelos tomaticultores
para proteger a folhagem do tomateiro das injUrias causadas pela mosca
minadora. Entretanto, o uso indevido praticado na maioria das vezes tem causado
problemas de natureza econdmica e ecoldgica. Tem sido verificado falhas no
controle quimico advindo da selecdo de organismos resistentes (Mason et al.,
1989) e reducéo da populagcdo de inimigos naturais devido o uso de inseticidas
ndo seletivos. Estes fatores tem contribuido para a mudanca de status de L. trifolii
na cultura do tomateiro, que anteriormente era tida como praga secundéria, e
atualmente vem ocorrendo em atas densidades durante o cultivo nas diferentes
épocas de plantio.

A implantacdo do maneo integrado de pragas visa, de forma conjunta,
reduzir o status do inseto-praga e promover o aumento da producédo, alcancando
uma compatibilidade ambiental e obtendo solugfes sustentaveis para o controle
das pragas (Trumble & Alvarado-Rodriguez, 1992; Pedigo & Zeiss 1996; Leake,
2000). Tais objetivos sdo alcancados a partir do conhecimento das relactes
existentes entre o inseto-praga, a cultura e o ambiente que caracteriza o
agroecossistema. Desta forma, sdo consideradas as espécies de insetos benéficos
gue realizam o controle bioldgico, as espécies vegetais hospedeiras do inseto
praga, bem como as que servem de refugio para os inimigos naturais. Juntamente
com a reducdo da populacdo da praga o mango integrado tem como meta a

reducéo de uso do controle quimico. A necessidade de uso do controle quimico é
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determinada a partir de nivels de tomada de decisdo correspondentes as
densidades populacionais do inseto-praga e dos inimigos naturais. O nivel de
tomada de decisdo referente a densidade populacional da praga que incorre em
prejuizo econdémico € denominado nivel de controle. Os niveis de tomada de
decisdo referentes as densidades populacionais dos inimigos haturais sdo
denominados niveis de ndo acdo (Pedigo, 1988). Os niveis de controle para
mosca minadora no tomateiro sdo empiricos. De acordo com Levins et al. (1975)
e Schuster et al. (1976) é necessario uma densidade de uma a trés minas por folha
para serem verificadas reductes na producéo de tomate. Pohronezny et al. (1986)
apresentaram um nivel de 0,7 larvas vivas por trifélio para ser tomada a deciséo
de efetuar o controle desta praga. Embora saiba-se que a acdo de inimigos
naturais € o principal fator de manutencdo da populacdo de mosca minadora em
niveis abaixo do nivel de dano econdmico, pesquisas procurando determinar
niveis de ndo acdo de acordo com a populacdo de inimigos naturais ndo tem sido
realizadas.

Para a classificagdo das densidades populacionais de insetos e posterior
comparagdo com niveis de tomada de decisdo, torna-se necessario 0
estabelecimento de sistemas de amostragens que apresentem técnicas e planos
precisos e vidveis para a obtencdo de resultados que aproximem 0 maximo
possivel dareaidade (Hillhouse & Pitre, 1974, Gusméo et al ., 2003).

Existem diferentes técnicas de avaliac@o das densidades populacionais de
mosca minadora A contagem de minas nas folhas (Levins et al., 1975) é um bom
indice da atividade passada, uma vez que muitas minas podem estar vazias. A
contagem de larvas vivas em minas (Pohronezny et al., 1986) € demorada, porém
indicativa do dano futuro. As pré-pupas podem ser coletadas por bandejas
plasticas colocadas abaixo da folhagem para capturar as larvas quando saem das
minas (Johnson et al., 1980b), sendo que este valor correlaciona-se atamente
com o numero de minas ativas. Adultos podem ser capturados através do uso de
cartdes adesivos de coloragéo amarela(Yudin et al., 1987).

Andlises de regressdo linear e correlagdo entre as densidades absolutas
(varidvel independente) com as densidades relativas (variavel dependente) sdo

ferramentas estatisticas que podem ser utilizadas na determinagdo de métodos e
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unidades amostrais representativas da variabilidade total (Podoler & Rogers,
1975; Sanchez et al., 1992; Schuster et al., 1993; Crespo, 2003, Oliveira, 2003).

Os padrdes espaciais exibidos por uma espécie resultam de interacdes entre
0 inseto e seu habitat e podem advir das caracteristicas comportamentais da
espécie (Taylor, 1961). Os padrbes de distribuicdo espacial afetam a precisdo da
amostragem e a andlise dos dados, sendo que as distribuicdes estatisticas 0
fortemente influenciadas pela escolha da unidade amostral. O conhecimento da
distribuicdo espacia dos insetos € de grande importancia na implementacdo de
taticas que visem o controle destes organismos (Barrigossi et al., 2001). De
acordo com a distribuicdo espacial dos individuos, taticas como o controle
guimico podem ser direcionadas para aqueles locais onde se concentrem; a
manipulacdo do ambiente pode ser feita de modo a quebrar a heterogeneidade
ambiental, levando a reducdo das populacdes. Além disso, o esfor¢co de
amostragem pode ser concentrado naqueles locais onde estdo distribuidos os
insetos.

Basicamente, existem dois planos de amostragem: o plano convenciona e o
plano sequencial. O plano convencional € composto por um numero fixo de
amostras a serem obtidas por unidade de &rea (Rojés, 1964; Karadinos, 1976;
Gusmao et al., 2003). No plano seqliencial, o nimero de amostras a ser obtido no
campo € variavel. Este nUmero € relativamente pequeno se a populagdo de
insetos for grande ou pequena. Muitas amostras sd0 necessarias quando a
populacdo de insetos tem uma densidade préxima ao limite entre os niveis de
decisdo. Isto significa que se pode confiar na classificagdo da populacdo de
insetos com poucas amostras quando ela apresenta extremos (alta ou baixa
densidade). Porém, em niveis intermediarios, a classificacdo para ser segura
exigirA maior numero de amostras. O plano seqiiencial tem sido desenvolvido
para muitos insetos praga por obter uma economia média de 50 a 65% no tempo
gasto quando comparado com os planos convencionais (Wald, 1945; Peters &
Sterling, 1975; Pedigo, 1988).

Na amostragem seqlencia existem duas formas de avaiacdo das
densidades de insetos. 0 plano sequiencial de contagem do nimero de insetos ou

injurias (Fowler & Lynch, 1987) e o dano seqiencia binomial, ou de presenca
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auséncia dos insetos ou injurias por unidade amostral (Gilboa & Podoler, 1995;
Boeve & Weiss, 1997). Planos de amostragem sequiencial para a determinacéo da
necessidade de controle quimico, baseado na contagem de folhas minadas de
tomate por Liriomyza sp. foram desenvolvidos por Wolfenbarger &
Wolfenbarger (1966). Planos similares baseados na contagem de pupas e adultos
foram desenvolvidos por Zehnder & Trumble (1985).

O estabelecimento de um programa de mango de mosca minadora no
tomateiro, € necess&rio para evitar a mudanca de status desta praga. Assim, 0
conhecimento da distribuicdo dos insetos nos plantios e a determinagdo de
sistemas de amostragem precisos e praticaveis sdo componentes importantes para
alcancar o principa objetivo do manejo de mosca minadora no tomateiro. Este
trabalho foi dividido em dois capitulos. No primeiro capitulo é proposto a
determinagéo da unidade amostra que melhor representa a variabilidade de
minas com larvas de L. trifolii no tomateiro. No segundo capitulo sdo propostos
planos de amostragem convencionais e planos de amostragem seqlenciais de

contagem e de presenca-auséncia para este inseto no tomateiro.
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CAPITULO|

UNIDADE AMOSTRAL DE Liriomyza trifolit NO TOMATEIRO

RESUMO - Este trabalho teve por objetivo determinar a unidade ideal para a
amostragem de Liriomyza trifolii (Diptera: Agromyzidae) na cultura do tomateiro
(Lycopersicon esculentum Mill.). Foram avaiados os nimeros de minas com
larvas de L. trifolii em plantas de tomate com 6 a 30 folhas em 10 lavouras de
tomateiro, de Coimbra e Vicosa, MG. Considerou-se a folha n* 1 como a
primeira folha com os foliolos completamente expandidos a partir do apice. Os
dados foram apresentados em termos de nimero de minas por unidade amostral,
composta por uma, duas e trés folhas consecutivas. Foram anotados os tempos
para a contagem de minas em cada unidade amostral e determinado o nimero de
minas com larvas. Foram redizadas analises de correlacdo e de regresséo linear
simples entre as densidades absolutas (n® de minas/terco do dossel e n° de
minas/planta) e densidades relativas (n° de minas/unidade amostral e n° de
minas/terco do dossel) e calcularam-se as variancias relativas das unidades
amostrais. A unidade amostral composta por uma folha inserida entre os tercos
mediano e basal do dossel do tomateiro foi a que melhor representou a

variabilidade e o nUmero total de minas deL. trifolii na planta de tomate

PALAVRAS CHAVE: Lycopersicon esculentum, moscaminadora, distribuicdo
espacial, amostragem.
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ABSTRACT

SAMPLE UNIT OF Liriomyza trifolii IN TOMATOES

This work aimed to determine the ideal sample unit for monitoring
Liriomyza trifolii (Diptera: Agromyzidae) in tomatoes (Lycopersicon esculentum
Mill.). The data were represented by the number of mines with larvae of L.
trifolii in tomato plants with 6 to 30 leaves in 10 tomato fields from Coimbra and
Vigosa, MG. The leaf considered number one was the first leaf with the leaflets
completely expanded starting from the top of plant. The data were shown as the
number of mines by sample unit, which were costituted by one, two and three
consecutive leaves on the canopy. The time spent in counting the number of
mines in each sample unit and the number of mines with larvae were recorded.
The data was subjected to correlation and linear regression analyses between the
absolute densities (number of mines/ canopy section and number of mines/plant)
and relative densities (number of mines/ sample unit and number of mines/
canopy section). The relative variances of the sample units were calculated. The
sample unit constituted by a leaf inserted among the medium and basal section of
the canopy was the best sample unit and represented the variability and the total
number of mines of L. trifolii in the tomato plant.
KEY WORDS: Lycopersicon esculentum leaf miner, spatial distribution,

sampling.
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1.1. INTRODUCAO

A mosca minadora, Liriomyza trifolii Burgess (Dipterac Agromyzidae) €
uma espécie polifaga e desenvolve-se em diferentes espécies de plantas
cultivadas e selvagens (Parrella, 1987). Nos ultimos cinco anos agricolas tém-se
observado crescentes prejuizos econdémicos na cultura do tomateiro
(Lycopersicon esculentum Mill) por esse inseto. Tal fato tem sido atribuido a
abundancia de alimento e morte de inimigos naturais pelo uso de inseticidas néo
seletivos, propiciando desta forma ambiente favordvel ao alto crescimento
populacional desta praga, uma vez que € normamente alto o controle bioldgico
desta espécie, sobretudo pela acdo de hymenopteros parasitdides (Schuster &
Wharton, 1993; Pereiraet al., 2002).

O ciclo de vida completo, em ambientes de alta temperatura, € cerca de 21
a 28 dias, com 13 a 17 geracOes anuais em regides de clima tropical. Os ovos de
L. trifolii s30 colocados isoladamente no tecido foliar. A temperatura de 25°C, as
larvas de primeiro instar eclodem em média trés dias apOs a oviposicdo. Apos
trés ecdises e passados de sete a quinze dias alimentando-se do tecido palicédico,
as larvas saem do interior da folha e iniciam o processo de formagdo dos
puparios. O tempo gasto na fase de pupa € cerca de 9,3 dias e o periodo de pré
oviposicdo de cercade 1,3 dias (Parrella, 1983; Parrella et al., 1987; Minkenberg,
1988).

Verificase que as larvas a partir do segundo instar tornam-se evidentes a
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olho nu em folhas do tomateiro, devido ao contraste entre a coloragdo amarela
daslarvas e averde das folhas de tomate.

O momento ideal para aplicagdo de medidas de controle deve ser
conhecido de modo a reduzir o uso de inseticidas e obter maiores lucros com a
tomaticultura, além de evitar a supressdo de populagdes de inimigos naturais pelo
uso de inseticidas seletivos (Trumble & Alvarado-Rodriguez, 1992; Leake,
2000). A determinacdo da unidade amostral idea que melhor representa a
variabilidade populaciona de mosca minadora ira facilitar o processo de
amostragem, de modo a obter estimativas das densidades populacionais que
sejam precisas.

Alguns autores questionam a viabilidade da amostragem de larvas, devido
0 intervalo de tempo entre a deteccdo da densidade que causa dano e a
implementacdo de téticas de controle incorrer em injUrias significativas a planta
(Barfield & Stimac, 1980). Além disso, a contagem de minas pode correlacionar -
se com danos passados (Levins et al., 1975). Desta forma, a amostragem de ovos
ou adultos seria mais recomendada (Zoebisch et al., 1993). Entretanto, a natureza
endofitica da oviposicdo de L. trifolii, torna a contagem de ovos impraticavel em
sistemas de amostragens visando a tomada de decisdo para uso de controle
quimico. A amostragem de adultos através de cartdes adesivos de coloracdo
amarela, bem como a amostragem de pupas através de bandgas pléasticas sdo
métodos também empregados para a amostragem de Liriomyza spp. (Shuster et
al., 1993).

Wolfenbarger & Wolfenbarger (1966) verificaram que a contagem de
folhas minadas correlacionou com a redugdo de producéo de tomate no sul da
Florida, sendo que a decisdo para efetuar o controle quimico foi determinada
quando 40% das folhas amostradas apresentaram uma ou mais minas/foliolo.
Pohronezny et al. (1986) relataram que a contagem de larvas vivas em minas €
demorada, porém indicativa do dano futuro.

A unidade de amostragem ideal, baseiase em critérios de
representdividade, precisdo e rapidez. Através do critério de representatividade
sd0 selecionadas unidades amostrais cujas densidades relativas representam as

variagoes ocorridas na densidade absoluta (Podoler & Rogers, 1975; Sanchez et
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al., 1992; Schuster et al., 1993; Crespo, 2003; Oliveira, 2003). Pelo critério de
precisdo sdo selecionadas unidades amostrais que apresentam variancias relativas
inferiores a 25%, ja que valores inferiores a esses sdo considerados ideais para a
geracdo de planos de amostragem (Southwood, 1978; Crespo, 2003; Gusméo et
al., 2003; Moura et al., 2003). Pelo critério de rapidez sdo selecionadas aquelas
unidades amostrais constituidas por menor nimero de 6rgéos da planta, hga
visto que na maioria dos casos, 0 tempo de amostragem é diretamente
proporcional ao tamanho da unidade amostral (Crespo, 2003; Oliveira, 2003).
Diante do exposto, esta pesguisa objetivou determinar a unidade amostral

para estimar a densidade populacional delL. trifolii no tomateiro.
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1.2. MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi realizada no periodo de julho a novembro de 2002 em
dez lavouras comerciais de tomate do hibrido Débora Plus, em fases vegetativa e
de frutificagdo, nos municipios de Coimbra e Vicosa, MG. As idades das
lavouras, nimero médio de folhas/planta e o mimero de plantas avaiadas estdo
listados na Tabela 1.

As mudas utilizadas foram produzidas em substrato obtido da mistura de
duas partes de terrico para uma de esterco de galinha curtido e adubagdo com 100
g de superfosfato simples, 20 g de sulfato de magnésio e 1,5 g de bdrax por nt’.
As plantas possuiam cerca de 30 dias de idade quando foram plantadas no
campo. Os locais de plantio foram arados e gradeados e foram preparados sulcos
de plantio, nos quais foi realizada adubacéo com 1500 kg da férmula 4-14-8 por
hectare e 10 dias apos o transplantio foi realizada adubagdo de cobertura na dose
media de 30 g/planta da férmula 12-06-12 e semanalmente apds esta adubagdo
foram realizadas adubacbes de cobertura em dose média de 15 g/planta da
formula 14-07-28. Um més ap0s o transplantio as plantas foram tutoradas
obliguamente e realizadas irrigagdes com mangueira duas vezes por semana
(Filgueira, 2000). Também foram realizadas trés pulverizagbes semanais com
fungicidas e inseticidas cujos principios ativos mais utilizados na regido estdo
descritosna Tabela 2.
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Tabela 1. Caracteristicas das plantas em dez lavouras de tomateiro. Coimbra e

Vigosa, Minas Gerais, 2002

Lavoura Estédio das plantas N2 de plantas
aveliadas
Diasgpdsotrangplantio N2 médio de folhas por planta
1 11 8 33
° 17 12 30
3 33 16 32
4 44 18 31
5 46 20 30
6 48 20 30
v 57 20 30
8 65 23 23
9 74 27 31
10 82 30 30

Tabela 2. Inseticidas e fungicidas utilizados nas lavouras de tomateiro em

Coimbrae Vicosa, Minas Gerais, 2002

Grupos de praguicidas  Produtos utilizados

Inseticidas

Fungicidas

Abamectina, acefato,
cipermetrina, clorfenapir,

afacipermetrina, buprofezina,
clorpirifos,

deltametrina,

imidaclopride, Indoxacarbe, lambdacialotrina,
metamidofds, permetrina, piriproxifem e tiametoxam

Azoxistrobina, benomil, cimoxanil

clorotalonil,

mancozebe, metaaxil

+  manebe,

+ mancozebe,

dimetomorfe, metconazole, oxicloreto de cobre, dxido
cuproso, procimidone, propamocarbe, tebuconazole e
tetraconazole
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Avdiaram-se 0s humeros de minas com larvas vivas de L. trifolii em todas
as folhas do dossel da planta, considerando-se a folha 1 a primeiro folha a
partir do dpice que possuisse os foliolos expandidos. O dossel da planta foi
dividido em trés tercos: apical, mediano e basal. O nimero de folhas inserido em
cada terco do dossel variou em funcdo do numero total de folhas na planta. A
partir dos dados coletados foram calculadas as densidades relativas e absolutas
do nimero de minas de L. trifolii que foram utilizadas na selecdo da unidade

amostral.

1.2.1. Selecéo da unidade amostral deL. trifolii em tomateiro

Na selecdo da unidade amostral a ser avaliada na amostragem de minas
com larvas vivas de L. trifolii, foram usados os critérios de representatividade
(Podoler & Rogers, 1975; Sanchez et al., 1992; Schuster et al., 1993; Oliveira,
2003; Crespo, 2003), precisdo (Southwood, 1978; Crespo 2003; Oliveira, 2003) e
rapidez (Oliveira, 2003; Crespo, 2003). Para o critério de representatividade
foram selecionadas unidades amostrais que apresentaram correlacoes
significativas (p<0,05) entre as densidade absolutas e relativas do nimero de
minas de L. trifolii e que na andlise de regresséo linear apresentaram 0s maiores
coeficientes angulares a p<0,05. Para o critério de precisdo foram selecionadas
unidades amostrais que apresentaram variancias relativas inferiores a 25%
(Southwood, 1978). Para o critério de rapidez foram selecionadas entre as
unidades amostrais mais representativas e precisas aquelas constituidas por
menor numero de folhas, ja que o tempo de amostragem geralmente é
diretamente proporcional ao tamanho da unidade amostral.

Foram calculadas as densidades de minas com larvas de L. trifolii para
unidades amostrais formadas pela combinacdo sequiencial de uma, duas e trés
folhas do dossel de plantas, com seis a trinta folhas (Tabela 1). Foram registrados
0S tempos para a contagem do ndmero de minas com larvas de L. trifolii por
unidade amostral formada pela combinagdo seqiencial de uma, duas e trés folhas
do dossel da planta.
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A selecdo do terco do dossel que melhor representa a variabilidade de
minas de L. trifolii foi feita através das andlises de correlacdo de Pearson e
regressao linear simples entre as densidades absolutas do nimero de minas na
planta com as densidades relativas do nimero de minas nas unidades amostrais
de cada dossel.

O melhor tamanho da unidade amostral foi determinado através do tempo
gasto na contagem do numero de minas em unidades amostrais compostas por
uma, duas e trés folhas consecutivas ao longo do dossel do tomateiro.

A selecdo da unidade amostral no terco que melhor representa a
variabilidade de minas de L. trifolii foi feita através das andlises de correlacéo de
Pearson e regressdo linear simples entre as densidades absolutas do niumero de
minas no dossel com as densidades relativas do nimero de minas nas unidades
amostrais.

As variancias relativas das densidades de minas de L. trifolii em cada
unidade amostral foram cal culadas conforme a equagdo 1 (Southwood, 1978).

R [100* (EP)]

1) onde,
= (1)

VR = varianciarelativa, (EP) = erro-padrdo damédiae (X) = média dos dados.
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1.3. RESULTADOS

Folhas de tomateiro dos ter¢cos mediano (2,26 + 0,26 minas) e basal (2,01
+ 0,27 minas) do dossel apresentaram maiores densidades de minas de L. trifolii.
As variancias relativas nos diferentes tercos do dossel foram inferiores a 25%.
Foram verificadas correlacBes positivas e significativas (p < 0,0001) entre as
densidades absolutas de minas/planta com as densidades relativas de minas/terco,
nos diferentes tercos do dossel. As retas de regresséo com maiores coeficientes
angulares foram obtidas entre as densidades absolutas de minas/planta com as
densidades relativas de minas nos tercos mediano e basal (coeficiente b igual a
1,44) (Tabela3).

Tabela 3. Média (X) + erro padréo (EP), variancia relativa (VR), correlacéo de
Pearson (r) e coeficiente angular com o intervalo de confianca (b
1Cys50) densidades absolutas (minas/planta) com as das densidades
relativas (minas/terco do dossel) de Liriomyza. trifolii em plantas de
tomateiro. Coimbrae Vigosa, MG, 2002

Tecododossel N X +EP VR r P b (ICg5%)
Apica 300 0,14+0,03 19,24 0,46 <0,0001 0,08 (0,06-0,10)
Mediano 300 226+026 1161 085 <0,0001 1,44 (1,34—154)
Basal 300 2,01+0,27 13,33 0,84 <0,0001 1,44(1,33-1,55)
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Os tempos médios para a contagem de minas de L. trifolii para amostras
compostas por uma folha de tomateiro (64,21 + 5,30 segundos) foram cerca de
40 e 57% menores do gue aqueles gastos para a contagem de minas em amostras
compostas por duas (106,27 = 9,76 segundos) e trés folhas (150,60 + 13,52
segundos) de tomateiro. O tempo gasto para a contagem de minas foram maiores

a medida que as amostras apresentavam folhas inseridas na parte mediana da

planta (Figural).
300 - Tamanho da amostra:
—o— 1 folha
—eo— 2folhas
250 1 —a— 3folhas
)
% 200 -
<
-
B’ 150 -
5
— 100 -
50 7
0 T T T T T

[]

0 5 10 15 20 25 30
Posicéo da folha na planta*

Figura 1. Tempo médio de avaliacdo * erro padrdo para a contagem de minas de

L. trifolii em amostras compostas por uma, duas e trés folhas ao longo

do dossel do tomateiro. Coimbra e Vigosa, MG, 2002. *O primordio

foliar localizado no apice da planta esta representado pelo nimero zero,

j& a primeira folha totalmente expandida a partir do apice recebeu o
ndmero um.
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O numero de minas de L. trifolii tende a aumentar das folhas superiores
para as inferiores do terco mediano, mas esse nimero foi maior que 0 nimero
encontrado nas folhas inferiores do terco basal. Isto indica que folhas inseridas
entre os tergos mediano e basal apresentam, geralmente, maiores densidades de
minas com larvas de L. trifolii. Considerando os diferentes tamanhos de plantas,
0s numeros meédios de minas de L. trifolii nafolhainferior do terco mediano e na
folha superior do terco basal foram de 3,37 e 3,39 minas, respectivamente.

Para 0 terco mediano, as plantas com até 25 folhas ndo apresentaram
unidades amostrais com variancia relativa inferior a 25%. Sendo que as unidades
amostrais que apresentaram variancias relativas inferiores a 25% foram
verificadas nas folhas nimero 9, 10 e 15 das plantas com 26 folhas; folhas
namero 9, 10, 11, 13, 14 e 15 das plantas com 27 — 28 folhas; folhas nimero 10,
13 e 14 das plantas com 29 folhas e folha ndmero 15 das plantas com 30 folhas.
Para o terco basal, apenas a unidade amostral representada pela folha nimero 11
de plantas com 16 folhas apresentou variancia relativa inferior a 25% (Tabelas 4
eb).

O numero total de minas de L. trifolii no terco mediano apresentou
correlacdo positiva e significativa (p < 0,05) com os nimeros de minas de L.
trifolii nas unidades amostrais do terco mediano para os diferentes tamanhos de
plantas, exceto para as plantas com 20, 26 e 30 folhas (Tabela4).

Para o terco basal, foram verificadas correlagcdes positivas e significativas
(p<0,05) entre as densidades absolutas (nUmero de minas/terco basal) com as
densidades relativas (ndmero de minas/unidade amostral) nos diferentes
tamanhos de plantas (Tabela 5). Todas as unidades amostrais representadas pelas
folhas superiores do dossel basal, nos diferentes tamanhos de plantas,
apresentaram densidades relativas que correlacionaram positivamente com as
densidades absolutas, exceto para plantas com 10, 13 e 24 folhas.

Os maiores coeficientes angulares foram verificados nas retas de
regresséo, obtidas entre as densidades absolutas do terco mediano com as
densidades relativas de minas nas folhas inferiores deste terco. Resultado
semelhante foi observado com os coeficientes angulares das retas de regresséo
obtidas entre as densidades absolutas do terco basal e as densidades relativas de
minas nas folhas superiores deste terco (Tabelas 4 e 5). Esses resultados indicam
gue a unidade amostral composta pela folha inserida entre os tergos mediano e
basal determina a variabilidade do nimero de minas na planta. Tal fato € melhor
evidenciado pelas freqiéncias de ocorréncia das unidades amostrais mais
representativas, dadas pelos valores dos coeficientes de correlacdo (r) e o
coeficiente angular (b), para os diferentes tamanhos de plantas (Tabelas6 e 7). A
unidade amostral composta pela folha inferior do terco mediano foi a mais
representativa em 12 dos 17 tamanhos de plantas estudados (Tabela 6). A
unidade amostral composta pela folha superior do terco basal foi a mais
representativaem 11 dos 25 tamanhos de plantas estudados (tabela 7).
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Tabela 4. Média (X) * erro padrdo (EP), variancia relativa (VR), correlages de
Pearson (r) e coeficiente angular (b) com o intervalo de confianca
(I1Cys0) entre as densidades relativas (minas/folha) com as densidades
absolutas (minas/dossel) de Liriomyza trifolii para amostras unitarias
(Am,) formadas por folha inserida no dossel mediano de plantas de
tomateiro com diferentes nimeros de folhas. Coimbra e Vigosa, MG,

2002
n Amy X *EP VR r p b (ICes0)

""""""""""""""" Patasscom6a7fohes 000

19 02 0,00+ 0,00

19 03 021+010 46 1,00 <0,0001 1,00 (1,00—1,00)
"""""""""""""""" Patascom8fohas

14 02  0,00+0,00

14 03 014+014 100 0,97 <0,0001 0,32(0,27-0,37)

14 04 043+029 68 099 <0,0001L 0,68 (0,64—0,72)
S Plaitascom9a10fohass

25 03 004+004 100 0,19 0,3663 -

25 04 024+012 50 0,84 <0,0001 0,24 (0,18-0,30)

25 05 080+033 41 097 <0,0001 0,75(0,67—0,83)
T Patascom 11 folhes

11 03 0,00+ 0,00

11 04  0,00+0,00

11 05 0,00+ 0,00

11 06 036+028 77 1,00 <0,0001 1,00 (1,00—1,00)
- Patasscoml2ai3fohss

21 04 010+0710 100 0,78 <0,0001 0,11 (0,06 —0,16)

21 05 024+019 81 0,87 <0,0001 0,26 (0,20-0,32)

21 06 038+015 38 0,86 <0,0001 0,19(0,14—0,24)

21 07 095+032 34 091 <00001 0,44 (0,34—0,54)
T Patascom 14 folhes

12 04  0,00+0,00

12 05 0,00+ 0,00

12 06 050+029 58 0,85 00005 0,39(0,21-0,57)

12 07 033+019 56 069 00123  0,21(0,06—0,36)

12 08 050+026 52 094 <00001 0,39 (0,28-0,50)
"""""""""""""" Patascom15ai16fohas 00000

40 05 023+012 52 0,86 <0,0001 0,06 (0,05-0,07)

40 06 033+0714 43 025 0,1203 -

40 07 1,18+045 39 0,97 <0,0001 0,27 (0,25—0,29)

40 08 118+047 40 098 <0,0001 0,28 (0,26 —0,30)

40 09 165+06 37 097 <0,0001 0,36(0,33—0,39)
" Patscomi7/fohss

24 05 008+006 69 -009 0,6772 -

24 06 013+009 73 066 00004 0,02 (0,00-0,04)

24 07 050+019 38 0,75 <0,0001 0,06 (0,04—0,08)

24 08 075+04 53 087 <00001 0,4 (0,11-0,17)

24 09 158+065 41 0,85 <0,0001 0,22 (0,16 —0,28)

24 10 254+143 56 099 <0,0001 0,56 (0,52 -0,60)

Continua...
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Tabela 4. continuagso ...

13

X T EP VR r p
Plantas com 18 a 19 folhas
0,43+0,19 44 0,48 0,0018
0,73+0,29 40 0,92 <0,0001
1,03+0,20 20 0,50 0,0009
1,63+0,42 26 0,87 <0,0001
290+ 1,04 36 0,97 <0,0001
330+1,21 37 0,96 <0,0001
Plantas com 20 folhas
0,36 + 0,28 77 0,60 0,0508
036+036 100 0,66 0,0274
0,27+ 0,14 52 0,42 0,1981
0,45+ 0,37 81 0,75 0,0075
0,09+0,09 100 0,22 05216
0,64 + 0,20 32 0,56 0,0727
1,36 + 0,53 39 0,49 0,1302
Plantas com 21 a 22 folhas
1,00+ 0,35 35 0,47 0,0111
1,39+ 0,61 43 0,90 <0,0001
2,79+1,04 37 0,90 <0,0001
2,64 + 0,86 33 0,96 <0,0001
2,54+0,91 36 0,92 <0,0001
3,57+1,26 35 0,96 <0,0001
3,80+1,31 34 0,97 <0,0001
Plantas com 23 folhas
1,00 + 0,44 44  -0,18 0,7049
3,00+ 1,05 35 0,59 0,1607
4,00+ 1,94 48 0,63 0,1319
486+ 2,79 57 0,97 0,0004
6,29 + 4,42 70 0,99 <0,0001
6,29 + 3,41 54 0,99 <0,0001
4,29+ 2,02 47 0,98 0,0001
6,43+ 4,31 67 0,94 0,002
Plantas com 24 a 25 folhas
4,18+ 1,85 44 0,61 0,0474
445+ 2,74 61 0,96 <0,0001
491+ 1,63 33 0,9 0,0001
9,82 + 4,45 45 0,95 <0,0001
6,82 + 2,46 36 0,94 <0,0001
10,73+4,43 41 0,98 <0,0001
7,73+3,04 39 0,97 <0,0001
6,55+ 1,94 30 0,9 0,0002

b (1C95%)

0,03 (0,01 -0,05)
0,09 (0,08 -0,10)
0,03 (0,01 -0,05)
0,12 (0,09 -0,15)
0,34 (0,31-0,37)
0,39 (0,36 -0,42)

0,21 (0,03 -0,39)

0,24 (0,08 — 0,40)

0,03 (0,01 — 0,05)
0,09 (0,07 - 0,11)
0,16 (0,13 - 0,19)
0,14 (0,12 - 0,16)
0,15 (0,13 -0,17)
0,21 (0,19 -0,23)
0,22 (0,20 -0,24)

0,15 (0,11 - 0,19)
0,24 (0,21 — 0,27)
0,19 (0,17 —0,21)
0,11 (0,09 - 0,13)
0,22 (0,12 - 0,32)

0,05 (-0,01 - 0,11)
0,13 (0,11 - 0,15)
0,07 (0,04 —0,10)
0,20 (0,15 — 0,25)
0,11 (0,08 — 0,14)
0,21 (0,18 — 0,24)
0,14 (0,11 - 0,17)
0,08 (0,05—0,11)
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Tabela 4. continuagso ...

n Amy X *EP VR r p b (ICes0)
" Patscom26fohes

10 08 260+09 34 005 0,8998 -

10 09 450+107 24 041 02334 -

10 10 720+155 21 074 00152 0,09 (0,02-0,16)

10 11 7,70+202 26 06 0,0652 -

10 12 960+34 35 082 00041 0,22 (0,09-0,35)

10 13 11,40+296 26 091 0,0003  0,21(0,13-0,29)

10 14 1210+228 19 083 0,0028 0,15 (0,07 —0,23)

10 15 760+171 22 063 00492 0,09 (0,01-0,17)

10 16 650+224 34 06 00663 -
"""""""""""""" Pantascom27a28fohas

18 09 38+069 18 059 00092  0,03(0,02-0,04)

18 10 661+164 25 077 00002  0,08(0,05-0,11)

18 11 1006+252 25 07 00011  0,11(0,05-0,17)

18 12 867+228 26 076 00002 0,11 (0,06—0,16)

18 13 1133+269 24 0,85 <0,0001 0,14 (0,09-0,19)

18 14 1417+333 24 07 00013 0,14 (0,06 —0,22)

18 15 12,78+297 23 095 <0,0001 0,18 (0,16 —0,20)

18 16 11,11+295 27 073 0,0006 0,13 (0,06 —0,20)

18 17 933+206 22 065 00035  0,08(0,03-0,13)
-~ Patascom29fohes

5 09 420+146 35 -0,13 0,8315 -

5 10 820+198 24 046 04333 -

5 11 1040+408 39 093 00218  0,32(0,08—0,56)

5 12 1480+476 32 037 05439 -

5 13 11,20+267 24 005 09363 -

5 14 11,20+252 22 073 0,1632 -

5 15 10,60+457 43 -0,34 05788 -

5 16 1040+367 35 056 0,3246 -

5 17 540+133 25 023 07132 -

5 18 920+296 32 091 00322  0,23(0,04-042)

Plantas com 30 folhas
10 3,50+ 2,02 58 0,97 0,0313 0,05 (0,00 —0,10)
11 750+ 247 33 0,74 0,2552 -
12 11,75+6,28 53 0,93 0,0685 -
13 925+253 27 0,98 0,0208 0,07 (0,03-0,12)
14 1325+6,06 46 0,89 0,1117 -
15 1400+339 24 0,99 0,0102 0,09 (0,05-0,13)
16 18,75+6,70 36 0,97 0,0272 0,18 (0,05-0,31)
17 1050+380 36 0,93 0,0739 -
18 10,25+562 55 0,84 0,1613 -
19 325+0,85 26 0,43 0,5660 -

ArABDAIAMMMAADIMIAD
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Tabela 5. Média (X) * erro padréo (EP), variancia relativa (VR), correlacfes de
Pearson (r) e coeficiente angular com o intervalo de confiangca (b
1Cqs0) entre as densidades relativas (minas/folha) com as densidades
absolutas (minas/dossel) de Lyriomyza trifolii para amostras unitarias
(Am,) formadas por folha inserida no dossel basal de plantas de
tomateiro com diferentes nimeros de folhas, Coimbra e Vigosa, MG,

2002

n Amy X +EP VR r p b (1Cg50.)
""""""""""""""" Pantascom6fohes

6 04 083+054 65 0,99  0,0002 0,79 (0,63 —0,95)

6 05 017+0,17 100 088 0,0213 0,21 (0,04 —0,38)
T Pantascom 7 folhes =~

13 04 023+017 72 0,60 0,0296 0,21 (0,03 -0,39)

13 05 038+021 55 0,99 <0,0001 0,44 (0,40-0,48)

13 06 023+023 100 0,72 0,0052 0,35(0,13-0,57)
I Pantascom8fohes

14 05 014+0,10 68 0,76  0,0017 0,06 (0,02 —0,10)

14 06 100+046 46 0,86 <0,0000 0,34(0,22-0,46)

14 07 107+0,74 70 0,94 <0,0000 0,60(0,46—-0,74)
I Pantascom9fohes

9 06 089+045 51 0,73  0,0243 0,44 (0,07 -0,81)

9 07 044+0,18 40 0,48  0,1932 -

9 08 0,78+043 56 0,77  0,0144 0,45 (0,13-0,77)
S Plantascom 10fohes

16 06 081+049 =61 0,45 0,0814 -

16 07 138+0,67 49 0,82  0,0001 0,54 (0,32 -0,76)

16 08 081+0,38 47 0,65  0,0065 0,24 (0,08 — 0,40)
... 09 OO0O*OOO _ _ ..
Plantas com 11 folhas

11 07 073+0,38 53 0,96 <0,00010 0,41(0,33-0,49)
11 08 055+025 45 0,82  0,0021 0,22 (0,10-0,34)
11 09 009+009 100 092 <0,0001 0,09(0,06-0,12)
11 10 027+027 100 092 <0,0001 0,28(0,20-0,36)
7 Patascom2fohes
11 08 145+0,69 48 0,75  0,0083 0,39 (0,13 -0,65)
11 09 045+025 54 051 01111 -
11 10 1,09+058 53 0,78  0,0050 0,34 (0,13-0,55)
11 11 055+031 57 0,74  0,0090 0,18 (0,07 —0,29)
S Pantascom 13folhes
10 08 1,70+0,83 49 0,13 0,7225 -
10 09 200+063 32 0,90 0,0004 0,12 (0,07 -0,17)
10 10 300+131 44 0,92  0,0002 0,25 (0,16 — 0,34)
10 11 190+097 51 0,82  0,0036 0,17 (0,08 — 0,26)
10 12 300+217 72 0,95 <0,0001 0,44(0,33-0,55)

Continua...
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Tabela 5. Continuagso....

n Amy X +EP VR r p b (1Cy50)
S Pantascom 14 folhes
12 09 208+069 33 0,59 0,0426 0,23 (0,01 -0,45)
12 10 042+019 46 0,27  0,3994 -
12 11 167+058 35 0,75  0,0047 0,25 (0,10 - 0,40)
12 12 1,08+047 43 093 <0,0000 0,25(0,19-0,31)
12 13 133+050 37 0,88  0,0002 0,25 (0,16 —0,34)
S Platascom15folhas
16 10 444+358 81 1,00 <0,0001 0,21(0,21-0,21)
16 11 488+4,02 82 1,00 <0,0001 0,23(0,22-0,24)
16 12 669+544 81 1,00 <0,0001 0,32(0,32-0,32)
16 13 319+266 84 1,00 <0,0001 0,15(0,14-0,16)
16 14 231+154 67 0,99 <0,0000 0,09 (0,08-0,10)
T Plantascom 16 folhes
24 10 167+051 31 0,81 <0,0000 0,17(0,12-0,22)
24 11 213+052 25 0,86 <0,0001 0,18(0,13-0,23)
24 12 188+069 37 0,92 <0,0000 0,26 (0,22-0,30)
24 13 142+039 28 0,45 0,0261 0,07 (0,01-0,13)
24 14 138+053 39 091 <0,0000 0,20(0,27-0,23)
24 15 096+038 39 0,83 <0,0000 0,13(0,10-0,16)
Plantas com 17 folhas
24 11 225+078 35 0,97 <0,0000 0,12(0,11-0,13)
24 12 258+094 36 0,96 <0,0000 0,14(0,12-0,16)
24 13 283+146 52 099 <0,0000 0,23(0,21-0,25)
24 14 204+108 53 098 <0,0000 0,17(0,16-0,18)
24 15 250+143 57 0,98 <0,00010 0,22(0,20-0,24)
24 16 129+0,77 60 093 <0,0000 0,11(0,09-0,13)
7 Patascomi8fohes
16 12 6,06+311 51 0,98 <0,0000 0,28(0,25-0,31)
16 13 6,00+281 47 099 <0,0000 0,25(0,23-0,27)
15 14 447+243 54 0,96 <0,0000 0,20(0,16-0,24)
16 15 394+227 58 0,97 <0,0000 0,20(0,27-0,23)
16 16 150+093 62 0,48  0,0582 -
16 17 0,75+037 49 0,80  0,0002 0,03 (0,02 —0,04)
" Patascomi9fohes
24 12 325+169 52 0,92 <0,0000 0,17 (0,24-0,20)
24 13 479+185 39 0,95 <0,0000 0,19(0,16-0,22)
24 14 533+311 58 0,96 <0,0001 0,32(0,28-0,36)
24 15 313+132 42 0,95 <0,0000 0,14(0,13-0,15)
24 16 313+194 62 0,77 <0,0001 0,16(0,10-0,22)
24 17 038+019 50 0,90 <0,0000 0,02(0,02-0,02
24 18 0,17+0,1 59 0,40  0,0547 -
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Tabela 5. Continuagso....

o1 o1 o101 0101 01 O

X + EP VR r p
Plantas com 20 folhas
1,82+094 52 0,96 <0,0001
164+0,79 48 0,81 0,0026
1,18+052 44 0,83 0,0016
145+049 34 0,66 0,027
1,18+0,48 41 0,85 0,001
055+045 83 0,45 0,1688
1,09+091 83 0,86 0,0006
Plantas com 21 folhas
572+19% 34 0,84 <0,0001
339+1,04 31 0,77 0,0002
472+15 32 0,91 <0,0001
200+0,76 38 0,77 0,0002
217+0,79 37 0,53 0,0236
0,94+045 47 0,59 0,0103
050+0,23 46 0,33 0,1764
Plantas com 22 folhas
290+143 49 0,7 0,025
8,10+4,12 51 0,98 <0,0001
270+125 46 0,96 <0,0001
1,70+0,90 53 0,84 0,0023
1,30+0,78 60 0,67 0,035
1,11+059 53 0,81 0,0085
0,70+0,60 85 -0,09 0,802
0,00 + 0,00
Plantas com 23 folhas
443+153 34 0,83 0,02
314+152 48 0,72 0,0667
300+145 48 0,80 0,0307
443+216 49 0,97 0,0004
229+152 67 0,77 0,0432
157+0,72 46 0,75 0,0532
029+029 100 -0,13 0,7873
0,71+0,47 66 0,93 0,002
Plantas com 24 folhas
220+092 42 0,79 0,1104
480+285 59 0,91 0,0324
280+0,73 26 0,94 0,0168
140+140 100 0,68 0,2059
400+141 35 0,45 0,4509
1,20+0,80 67 0,93 0,0204
0,80+058 73 0,87 0,0528
0,40+0,40 100 0,68 0,2059

b (1Cos0)

0,25 (0,20 — 0,30)
0,17 (0,07 — 0,27)
0,12 (0,07 —0,17)
0,09 (0,02 — 0,16)
0,11 (0,06 — 0,16)

0,21 (0,11 - 0,31)

0,32 (0,21 — 0,43)
0,15 (0,08 — 0,22)
0,27 (0,21 - 0,33)
0,11 (0,06 —0,16)
0,08 (0,01 — 0,15)
0,05 (0,01 — 0,09)

0,03 (-0,04 — 0,10)
0,45 (0,37 — 0,53)
0,18 (0,14 — 0,22)
0,15 (0,13 -0,17)
0,12 (0,07 - 0,17)
0,07 (0,02 - 0,12)

0,16 (0,03 -0,29)

0,15 (0,02 — 0,28)
0,27 (0,19 - 0,35)
0,15 (0,00 — 0,30)

0,06 (0,04 — 0,08)

0,36 (0,05 — 0,67)
0,10 (0,04 —0,16)

0,10 (0,02 - 0,18)
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Tabela 5. Continuagso....

O OO OO OO OO OO

18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

X + EP VR r p
Plantas com 25 folhas
850+232 27 0,88 0,0202
517+283 55 0,65 0,1622
467+22 47 0,84 0,0381
433+1,84 42 0,97 0,0012
300+241 80 0,67 0,1492
1,00+0,63 63 0,26 0,622
1,00+0,82 82 0,59 0,2172
0,67+033 50 0,33 0,5284
0,17+0,17 100 -0,32 0,5421
Plantas com 26 folhas
767+262 34 0,86 0,0033
460+205 45 0,87 0,0012
2,70+0,9 33 0,6 0,0684
290+154 53 0,45 0,1934
150+1,08 72 0,79 0,0065
1,30+054 41 0,70 0,0243
0,70+ 0,6 85 0,22 0,5413
0,80+053 67 0,74 0,0138
0,00 + 0,00
Plantas com 27 folhas
467+144 31 0,89 0,0001
450+1,77 39 0,93 <0,0001
408+213 52 0,96 <0,0001
225+111 49 0,95 <0,0001
0,67+0,5 75 0,95 <0,0001
042+042 100 096 <0,0001
042+042 100 096 <0,0001
0,08+0,08 100 -0,03 10,9361
0,00 + 0,00
Plantas com 28 folhas
8,17+247 30 0,96 0,0028
10,33+4,48 43 0,90 0,0137
9,33+4,76 51 0,64 0,1675
300+242 81 0,70 0,1178
0,67+067 100 0,48 0,3364
050+050 100 0,63 0,1805
0,33+0,33 100 0,48 0,3364
0,00 £ 0,00
0,00 + 0,00
0,00 + 0,00

b (1Cgs0)
0,21 (0,06 — 0,36)

0,19 (0,02 — 0,36)
0,18 (0,12 — 0,24)

0,30 (0,14 — 0,46)
0,26 (0,12 — 0,40)

0,12 (0,03 - 0,21)
0,06 (0,02 — 0,10)

0,06 (0,02 -0,10)

0,18 (0,12 — 0,24)
023 (0,17 — 0,29)
0,28 (0,22 — 0,34)
0,14 (0,10 - 0,18)
0,06 (0,04 — 0,08)
0,05 (0,03 — 0,07)
0,05 (0,04 — 0,06)

0,20 (0,12 — 0,28)
0,34 (0,12 — 0,56)

30

Continua....



Tabela 5. Continuagso....

n Amy X +EP VR r p b (1Cy50)
Plantas com 29 folhas

5 19 540+ 1,72 32 0,63 0,2518 -

5 20 9,40 + 4,02 43 0,94 0,0195 0,36 (0,10-0,62)
5 21 0,60+ 0,6 100 0,56 0,3259 -

5 22 2,60+ 214 82 0,7 0,1878 -

5 23 560+294 53 0,45 0,4462 -

5 24 1,80 + 0,66 37 0,73 0,1642 -

5 25 2,00+ 155 77 0,75 0,1457 -

5 26 0,60+ 0,24 41 0,72 0,1686 -

5 27 040+040 100 066 0,2284 -

5 28 0,40+0,40 100 0,66 0,2284 -

Plantas com 30 folhas
20 10,00+358 36 0,99 0,0121 0,39 (0,21 -0,57)
21 650+318 49 0,99 0,0055 0,34 (0,23 -0,45)
22 200+091 46 0,06 0,9404 -
23 275+243 88 0,93 0,0694 -
24 050+029 58 0,75 0,2456 -
25 0254025 100 -0,18 0,8185 -
26 0,00+0,00 - - - -
27 0,00+0,00 - - - -
28 0,00+0,00 - - - -
29 0,00+0,00 - - - -

A A DIMLDS
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Tabela 6. Fregiiéncia que as unidades amostrais foram mais representativas na amostragem de minas com larvas de Liriomyza trifolii em

folhas inseridas no terco mediano de tomateiro com diferentes nimeros de folhas/planta. Coimbra e Vigosa, MG, 2002

Unidade amostra Tamanho da planta (nimero de folhas/planta) Fre?;j@;nci 2
0
6-7 8 9-10 11 12-13 14 15-16 17 18-19 20 21-22 23 24-25 26 27-28 29 30
Folha superior 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0
n-8 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0O O 0
n-7 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0O O 1/17
n-6 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0o 1 2/17
n-5 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0
n-4 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0o 1 3/17
n-3 0 O 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0o 1 4/17
n-2 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0O O 3/17
n1 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0O O 1/17
Folhainferior(n) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 1 0 12/17
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Tabela 7. Frequéncia que as unidades amostrais foram mais representativas na amostragem de minas com larvas de Liriomyza trifolii em

folhas inseridas no terco basal de tomateiro com diferentes nimeros de folhas/planta. Coimbrae Vicosa, MG, 2002

Unidade amostral Tamanho da planta (nimero de folhas/planta) Fret(q;é;nci 2
0
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Folha superior 10012012 1 0 OO O O1 0110001120101 11/25
n-8 0O 00OO0OO0OOO OO OOOOOOOOOOOOOTI1L 112 3/25
n-7 O 000OO0OOOOOOOOOOOOOODOOTI11I 1 o000 2/25
n-6 0O 000OO0OOOOOOOOOOOOI?”10112011 o000 4/25
n-5 O 000O0OOO OO OOOOOT11O0TUO0O0OO0OO0OTI1IT11IU0HO0 0000 3/25
n-4 O 000O0OOT OOOOOOIZ1O01O01 0000 0000 3/25
n-3 O 000O0OOOOOOT 111 0O0O0O0OO0OO0OUO0OO0OO0OOQO0ODTUO0OTU©O0OSTGO 2/25
n-2 0o 00012 00O O0O1 100 O0OO0OO0OO0ODO0ODO0OT1MO0UO0O0OTUO0OTGO0OSFGO 4/25
n-1 01 00O0O0O11 01001 0O0O0O0OO0OO0OUO0OO0OTO0OTGO0OTGO0OTGOSFO 4/25
Folhainferiorn) 0 0 11 0 0 1 1 1 0 0 0O O O O OOO O O OO OW OFPWO 5/25
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1.4. DISCUSSAO

A preferéncia para oviposicdo no terco mediano do dossel (Minkenberg,
1988), pode explicar as maiores densidades de minas de L. trifolii nas folhas
daquele terco do dossel. O tempo gasto entre a oviposicdo e o surgimento das
larvas de segundo instar desse inseto é cerca de 5,5 dias, ou sga, inferior a
emissdo de uma nova folha (Minkenberg, 1988), que € de sete dias (Fontes &
Silva, 2002). O terco mediano e basal foram os locais mais importantes para a
oviposicdo pelas fémeas, provavelmente, devido as folhas desses tercos
apresentarem foliolos maiores e mais espessos, assegurando desta forma mais
espaco e adimento mais abundante para as larvas desenvolverem (Issa &
Marcano, 2002). Resultados semelhantes foram relatados para L. sativae e L.
trifolii em tomate (Zehnder & Trumble, 1984). O fato dos quatro foliolos
externos das folhas serem preferidos por fémeas de L. trifolii para a oviposicéo
sugere ser este 0 avo ideal para a aplicacdo de inseticidas (Issa & Marcano,
2002).

O grande nuimero de repeticdes utilizados (300 repeticbes) na
determinacdo da variancia relativa do nimero de minas de L. trifolii em cada
terco do dossel permitiu a obtencdo de valores de variancia relativa inferiores a
25% nos diferentes tercos. Porém, esperase que a variancia relativa do nimero

de minas nos tercos menos preferidos a oviposicdo sejam maiores. De acordo
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com Southwood (1978), valores de variancia relativa inferiores a 25% sio
considerados ideais para a geracéo de planos de amostragem.

Foram verificadas correlagdes positivas e significativas (p < 0,0001) entre
as densidades absolutas de minas/planta com as densidades relativas de
minas/terco, nos diferentes tercos do dossel. O coeficiente de correlagdo obtido
entre a densidade total na planta com a densidade de minas no terco apical foi
inferior aos demais coeficientes. Tal fato € explicado por esta parte do dossel ser
menos preferida a oviposicdo e apresentar maior variancia relativa. As maiores
densidades médias dos nimeros de minas dos tercos mediano e basal, associado
com as menores variancias relativas dos numeros de minas nestes tercos,
permitiu a obtencdo dos maiores coeficientes angulares das retas de regresséo
entre as densidades absolutas de minas/planta com as densidades relativas de
minas nos tercos mediano e basal. Desta forma, os nimeros de minas de L.
trifolii nos tercos mediano ou basal representam a variabilidade e o nimero total
de minas na planta de tomate.

As dimensdes das folhas do tomateiro permitiram a obtencao de tempos de
amostragem diferentes para os tamanhos de unidades amostrais constituidas por
uma, duas e trés folhas. Devido ao tamanho diferenciado da folha de tomateiro, o
tempo de procura e contagem do nimero de minas com larvas de L. trifolii foi
maior nas folhas inseridas no terco mediano da planta, as quais s8o0 maiores que
as demais folhas do dossel e apresentaram as maiores densidades de minas com
larvas de L. trifolii. O tempo gasto na amostragem deve ser otimizado de modo
gue as etapas de coleta, processamento dos dados de amostragem e tomada de
decisdo ocorram no mesmo periodo do dia. As atividades requeridas pela
tomaticultura, tais como adubacdo, conducdo das plantas, desbrota, controle
fitossanitério, irrigacéo e colheita demandam grande utilizacdo de mé&o de obra, e
as vezes se concentram no mesmo periodo. Desta forma, as unidades amostrais
constituidas por uma folha de tomateiro sdo preferidas por requererem menos
tempo na avaliacéo.

Foi verificado que as maiores densidades de minas de L. trifolii ocorreram
nas folhas entre os tercos mediano e basal do dossel. A hipotese explicativa desse
fato baseiase na dinamica de crescimento do tomateiro, que possibilita que a
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oviposi¢cao ocorrida nas folhas medianas do dossel (local preferido pelo inseto)
ira originar minas perceptiveis para amostragem em folha inserida entre os tercos
mediano e basal do dossel (Minkenberg, 1988; Silva & Fontes, 2002). Ja nas
folhas mais velhas do terco basal iréo apresentar minas vazias devido a saida da
pré-pupa ou a morte das larvas por predadores e parasitoides.

As dltas variancias relativas das unidades amostrais dos tercos mediano e
basal das plantas menores (plantas com menos de 25 folhas), devem-se
possivelmente ao fato destas plantas estarem sendo colonizadas pelo inseto. Ja o
fato de terem sido verificadas altas variancias relativas em plantas maiores, tanto
nas unidades amostrais do ter¢co mediano quanto do terco basal, deve-se ao baixo
numero de repeticdes utilizadas, além das larvas nas minas das folhas do terco
basal estarem sujeitas a dferentes fatores como pupacgéo, morte por inimigos
naturais e alta umidade do solo.

As maiores densidades dos numeros de minas nas unidades amostrais
compostas por folhas inferiores do terco mediano e por folhas superiores do terco
basal, associado com as menores variancias relativas dos nimeros de minas
nestas unidades amostrais, determinaram os maiores coeficientes de correlagéo e
0s maiores coeficientes angulares nas anélises de correlacdo e regressao linear
entre densidades absolutas de minas/planta com as densidades relativas de
minas/unidade amostral nos tercos mediano e basal. Desta forma, a unidade
amostral com uma folha entre os tercos mediano e basal do dossel do tomateiro
representa a variabilidade e o nimero total de minas com larvas de L. trifolii na

planta de tomate.
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1.5. CONCLUSAO

A unidade amostral composta por uma folha inserida entre os tercos
mediano e basal do dossel do tomateiro € a que melhor representa a variabilidade

e 0 numero total de minas com larvasdelL. trifolii naculturado tomateiro.
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CAPITULOII

PLANOSDE AMOSTRAGEM PARA Liriomyza trifolit NO TOMATEIRO

RESUMO — O objetivo deste trabalho foi determinar planos de amostragem
convencional e segiiencial através da avaliagdo de contagem e de presenca
auséncia de minas da mosca minadora Liriomyza trifolii (Burgess) (Diptera
Agromyzidae) em lavouras de tomate. Os nimeros de minas de L. trifolii/folha e
de folhas infestadas com uma, duas e trés minas/folha foram avaliados. Foram
coletadas 324 unidades amostrais por lavoura em 10 lavouras nas fases
vegetativa e reprodutiva em Coimbra, MG. Foram requeridas 24 e 96
amostras/talhdo para a amostragem convencional através da contagem do nimero de
minas e através da avaiacdo da presenca-auséncia, respectivamente. Os planos de
amostragem sequiencial através da contagem de minas e da presenca-ausénciaforam
consistentes, precisos e requereram 0 maximo de 15 e 27 amostras para correta
tomada de decisdo, respectivamente. Verificou-se economia de 37,5% no tempo de
amostragem com o plano seqlencial de contagem em relacdo ao plano
convencional. Verificaram-se economias de 93, 84, 75 e 66% no tempo de
amostragem com o0s planos sequenciais de presenca-auséncia em relacdo aos
planos convencionais com densidades de infestagdo acima de zero, uma, duas e
trés minas/folha, respectivamente. Em lavouras com baixas infestacOes,
recomenda-se 0s planos seglienciais de presencaauséncia com densidades de
infestagOes da amostra acima de zero mina/folha

PALAVRAS CHAVE: Lycopersicon esculentum, mosca-minadora, distribuicdo

espacial, tomada de deciséo.
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ABSTRACT

SAMPLING PLANSFOR Liriomyza trifolii IN TOMATOES

This work aimed to determine conventional and sequential sampling plans
and based on counting and presence-absence evaluation of mines of the leaf
miner, Liriomyza trifolii (Burgess) (Diptera: Agromyzidag) in tomato crops. The
number of mines of L. trifolii/leaf and the proportion of leaves infested with one,
two and three mines/leaf was appraised. A total of 324 sample units were
collected per crop in 10 fields in the vegetative and reproductive phases in
Coimbra, MG. A total number of 24 and 96 samples/crop were required for the
conventional sampling based on mine counting and presence-absence evaluation,
respectively. The sequential sampling plans based on mine counting and
presence-absence evaluation were consistent, precise and required the maximum
of 15 and 27 samples for correct decision-making, respectively. Economy of
37.% was verified in the time spent with the sequential sampling plan by
counting in comparison with the conventional sampling plan. Economies of 93,
84.75 and 66% were verified in the time spent with the sequential sampling plan
by presence-absence evauation in comparison with the conventional sampling
plans with density infestations above zero, one, two and three minedleaf,
respectively. The sequentiad sampling plane based on presence-absence
evaluation with densities infestations of the sample above zero mine/leaf should
be preferred for fields with low infestation of L. trifolii.

KEY WORDS: Lycopersicon esculentum leaf miner, spatial distribution,
decision- making.
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2.1 INTRODUCAO

A mosca minadora, Liriomyza trifolii Burgess € considerada praga
secundéria na cultura do tomateiro, mas a confecgdo de suas minas, ou sga a
remocdo do tecido palicadico do mesofilo foliar, reduz significativamente a taxa
fotossintética do tomateiro (Johnson et al., 1983). Além disso, altas populagcfes
de mosca minadora podem causar retorcimento e queda prematura de folhas,
resultando na exposicao direta dos frutos aos raios solares (Zehnder & Trumble,
1984).

Geramente o sistema de controle de pragas nos agroecossistemas € o
sistema convencional, onde um inseto é considerado praga quando é constatada
sua presenca na lavoura. Ta fato se deve a fata de conhecimento das
consequéncias das injurias causadas pelo inseto a planta. Normamente os danos
associados a determinada injuria de um inseto ndo incorrem em perdas
econdmicas a planta, e desta forma o controle quimico do inseto néo justificaria
economicamente (Trumble & Alvarado-Rodriguez, 1992; L eake, 2000).

O sistema de mango integrado de pragas preconiza a manutencéo e
incremento dos fatores de mortalidade natural das pragas, usando de forma
integrada taticas de controle selecionadas com base em pardmetros técnicos,
econdmicos e ecol bgicos (Pedigo, 1988; Dent, 1993). Neste sistema um inseto é
considerado praga quando ocasiona danos econdmicos e 0 controle quimico deve

ser usado com base em niveis de tomada de decisdo (Pedigo, 1988; Higley &
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Pedigo, 1993). Os niveis de tomada de decisdo compreendem o nivel de controle
ou de acdo (NC), o qua corresponde a intensidade de atague da praga, face a
gual medidas de controle devem ser adotadas para evitar danos econdmicos; e 0
nivel de ndo acdo (NNA), que corresponde a intensidade de inimigos naturais
capaz de manter a popul agéo da praga abaixo do nivel de dano econdmico.

Os nivels de tomada de decisdo para L. trifolii no tomateiro sdo empiricos.
Poréem, Wolfenbarger & Wolfenbarger (1966) verificaram que a producdo de
tomate reduziu quando a folha amostrada apresentou em média uma mina por
foliolo. Uma amostra aleatOria com cinco minas por folha constitui infestagdo de
importancia econdmica (Kelsheimer,1963). Mas podem ser necessarias de uma a
trés minas por folha para reduzir a producdo de tomate (Levins et al., 1975 e
Schuster et al., 1976) e 0,7 larvas vivas por trifélio para ser tomada a decisdo de
controle desta praga (Pohronezny et al.,1986). No entanto, ndo ha informacoes
com relacdo a densidades de inimigos naturais com os niveis de ndo acao.

O controle de pragas deve basear-se no conhecimento das populacdes de
inseto-praga e inimigos naturais (Higley & Pedigo, 1993; Leake, 2000, Gusmao
et al., 2003). Para a classificacdo das populagbes de inseto, planos de
amostragem  precisos, rdpidos e viavels economicamente devem ser
determinados, de modo a obter estimativas das populagbes e posterior
comparagdo com os niveis de tomada de deci s&o.

O plano de amostragem convencional € composto de sistema amostral e de
numero fixo de amostras a uma precisdo estabelecida previamente. O nimero de
amostras desse plano deve possibilitar a amostragem de forma precisa, rapida e
com baixo custo (Bliss & Owens, 1958; Bliss, 1967; Pedigo et al., 1982, Pedigo,
1988, Gusmao et al., 2003).

Os planos de amostragem sequenciais foram desenvolvidos para a
industria bélica (Wald, 1945) e adaptado em programas de manejo integrado de
pragas r requererem menores esforcos que os programas de namero fixo de
amostra, como planos de amostragem convencional (Waters, 1955; Ruesink &
Kogan, 1982). A amostragem sequencial € baseada na contagem ou na presenca
auséncia de determinada varidvel deatdria Tendo-se planos de amostragem

sequencial de contagem (ASC) (Wolfenbarger & Wolfenbarger, 1966) e
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amostragem sequencial binomial (ASB) (Feng et al., 1994; Sanches et al., 2002).
A cada amostra coletada é testada a hipétese (Hy) que a densidade da variavel
aleatéria amostrada (ASC) ou a propor¢cdo de unidades amostrais infestadas
(ASB) atingiu a densidade critica ou a proporcéo critica de unidades amostrais
infestadas, referentes ao nivel de controle. Caso a hipotese Ho sgja aceita,
medidas de controle devem ser tomadas.

As metodologias para a determinacdo do plano de amostragem sequiencial,
Green (1970) inclui um método com parédmetros derivados da lei da poténcia de
Taylor (Taylor, 1961), determinando-se uma linha de parada critica. lwao (1975)
descreveu um método usando o indice de agrupamento da média de Lloyd
(Lloyd, 1967) e técnicas de regresséo linear, denominado de método do intervalo
de confianca de Iwao. Wald (1945 e 1947), desenvolveu o teste da razéo de
probabilidade sequencial de Wald, baseado na razdo de probabilidade de
Newman-Pearson, para a obtencéo dos limites de tomada de deciséo.

Esta pesguisa objetivou determinar planos de amostragem convenciona e

sequiencial de contagem e sequiencial binomial paral. trifolii no tomateiro.
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22 MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi realizada de marco de 2002 a maio de 2003 em dez
lavouras comerciais de tomate do hibrido Débora Plus, espagados de 1,0 x
0,50m, em fases vegetativa e reprodutiva, no municipio de Coimbra, MG. As
idades das lavouras, nimero total de plantas e 0 nimero de plantas avaliadas
estdo listados na Tabela 1.

As mudas utilizadas nessas lavouras foram produzidas com uma mistura
de duas partes de terrico e uma de esterco de galinha curtido. Nesta sementeira
utilizou-se adubacdo de 100 g de superfosfato simples, 20 g de sulfato de
magnésio e 1,5 g de bérax por nf. Quando as plantas possuiam cerca de 30 dias
de idade, foram levadas para o campo. Os solos dos locais de plantio foram
arados, gradeados e confeccionados sulcos de plantio. Nesses foram realizadas
adubactes/ha em quantidades médias de 1500 kg da formula 4-14-8. Aos 10 dias
apos o transplantio foi realizada adubacdo de cobertura na dose média de 30
g/planta da formula 12-06-12 e semanamente, apos esta adubacdo, realizadas
adubacdes de cobertura em dose média de 15 g/planta da férmula 14-07-28. Um
més apds o transplantio as plantas foram tutoradas obliquamente, sendo
realizadas duas vezes por semana irrigagdes com mangueira (Filgueira, 2000).
Também foram redizadas trés pulverizacbes semanais com fungicidas e
inseticidas cujos principios ativos mais utilizados na regido estdo descritos na
Tabela 2.
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Tabela 1. Caracteristicas das plantas de tomateiro em dez lavouras. Coimbra,
MG, 2002/2003

Est&dio das plantas

Lavoura N2 de plantas
Dias gpds o transplantio N2 Tota de plantas avdiadas
1 50 6000 405
2 55 6500 352
3 80 8500 382
4 50 4000 282
5 60 3500 313
6 70 8500 253
7 70 8500 240
8 90 8500 303
9 90 7500 315
10 95 9000 399

Tabela 2. Inseticidas e fungicidas utilizados nas lavouras de tomateiro em
Coimbra, MG nos anos de 2002 e 2003

Gruposde praguicidas  Produtos utilizados

Inseticidas Abamectina, acefato, afacipermetrina, buprofezina,
cipermetrina, clorfenapir, clorpirifés, deltametrina,
imidaclopride, indoxacarbe, lambdacial otrina,

metamidof0s, permetrina, piriproxifem e tiametoxam

Fungicidas Azoxistrobing, benomil, cimoxanil + manebe,
clorotalonil, mancozebe, metalaxil + mancozebe,
dimetomorfe, metconazole, oxicloreto de cobre, éxido
cuproso, procimidone, propamocarbe, tebuconazole e

tetraconazole
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O ndmero de minas de L. trifolii com unidade amostral de uma folha entre
os tercos mediano e basal do dossel (amostra determinada como ideal para a
amostragem deste inseto no capitulo | desta tese). As amostras foram coletadas
de modo a garantir a cobertura do campo e eliminar tendéncias direcionais
(Midgarden et. al., 1993). Avaiaram-se plantas localizadas equidistantemente ao
longo e entre as linhas de plantio, de modo a obter pontos de amostragem
sistematizados, com distancia de 2,5 m entre plantas na linha de plantio de 2,0 m
entre linhas de plantio (espago entre duas linhas de plantio).

Inicialmente determinou-se o coeficiente b da lei da poténcia de Taylor
gue indica a distribuicéo tedrica de freqliéncia na qual os dados possivelmente
irdo se gustar. Vaor de b maior que 1 indica que os dados tendem a se gustar a
distribuicdo binomia negativa, semelhante a 1 indica gjuste a distribuicdo de
Poisson e valor de b menor que 1 indica gjuste a distribuicdo binomia 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
de base 10, segundo aequacéo 1.

log(s *) =log(a) +blog( m) (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 = médiada
populacdo. Sendo que o valor de a € o antilogaritimo do intercepto e b € a
inclinacdo dareta de regressao.

Posteriormente, verificou-se qual 0 modelo de distribuicdo tedrica de
freqiiéncia, indicado pelo coeficiente b dalel da poténcia de Taylor, a que os
dados amostrais se gjustariam. Para tanto, calcularam-se as frequiéncias esperadas
e observadas através de planilhas do Microsoft Excell, as quais foram
comparadas pelo teste de qui-quadrado (Ludwig & Reynolds, 1988; Pedigo &
Zeiss 1996).

Devido os dados de distribuicao terem se gjustados ao modelo binomial

negativo, determinou-se o valor de K.nm (K.) objetivando ter um parémetro de

dispersdo que contemplasse a variabilidade das dez lavouras (Bliss & Owens,
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1958). Inicialmente foram calculados 0s ks (Kp) de cada lavoura, segundo a
equagao 2.

k=——— (2)
onde,

k = parametro da distribuicdo binomial negativa, S* = variancia dos
dados amostrais e x= média amostral. Posteriormente determinaram-se 0s

parametros x e y dedez (t = 1, 2 ...10) lavouras, de acordo com as equagdes 3 e

4,
o, &
X =X - n—'l (3)
y, =8 - X (4) onde,
xi = média da populagdo, s* = varidncia dos dados amostrais e n,=
tamanho daamostra.

A linha de regressdo de x com y passa pela origem e tem inclinagdo

1/k.. De possede x ey, calculou-se o k_inicial, através da equagdo 5.

t

L axy

— =1=— onde: (5
o 2

ke ax

i=1

A precisdo da estimativa de k. foi aumentada através de ponderagoes,
calculando-se 0 parametro W, , segundo a equacao 6.

0,5(n, - 1k?

o o +)- 220 2

n’

W = onde: (6)

I-I-O

Q

m = media da populagdo, n,= tamanho da amostra e k, = pardmetro de
dispersao da distribuicao binomial negativa.
A partir desse momento o valor de k., ponderado foi obtido segundo a

equagao 7.
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4 wxy,
o 7)
a

A ponderacdo foi realizada por duas vezes consecutivas, até que a

mudanga entre os k. ponderado fosse insignificante, obtendo-se entéo o valor do
k., que foi testado por meio do teste de F a 5% de significancia. Essa interagéo é
essencial para a validade do teste, no qual a hipotese nula é que existe um k, para
todas as populagdes. Dessa forma, o teste para 0 k., foi apresentado por meio de

analise de varidnciadaregressdo linear (Tabela 3).

Tabela 3. Andlise de varidncia para o teste de Kmum (k.) (Young & Young,

1998)
Fontesdevariagdo  Grausde Somade Quadrados F
liberdade  quadrados meédios
Inclinacéo 1/ ke 1 B? BZ B/ s’
Intercepto 1 C+B*-B? Iy NES
Residuo t—3 CSS- B? s? -

* O valor obtido de k., é justificavel se o valor do F da inclinagdo for
significativo e o valor do F do intercepto n&o for significativo.

Onde os valores de B2, CSS, B’ e C foram obtidos através das equagdes

8.9 10e11l.
a 2(wxy;)
B = —— (®)
a wx’
i=1
CSS=a (wy)-C (9)
i=1
a 2wy)
aw
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&
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2.2.1 Determinacao do plano de amostragem convencional de contagem

Os dados amostrais foram gjustados a0 modelo de distribuicdo binomial
negativo. Os dados de Ky.iqis de cada lavoura, bem como o valor de Keymm foram
utilizados para o cllculo dos nimeros de amostras necessarios na estimacéo das
popul acdes destes insetos a niveis de erros iguais a 5%, 10%, 15%, 20% e 25%,
de acordo com aequacdo 12 (Young & Young 1998).

1e&l 10
NA= —¢c— + == 12) onde,
ngm Kg (12)

NA = numero de amostras, C = erro admitido, y© = média da populacdo e k=

parémetro da distribuico binomial negativa.

2.2.2 Determinacao do plano de amostragem sequiencial de contagem

O plano de amostragem sequiencial foi determinado pelo teste da razéo de
probabilidade sequencial de Wald (Wald, 1945, 1947; Fowler & Lynch, 1987;
Bates et al., 1991; Nault & Kennedy, 1996; Boeve & Weiss, 1997; Naranjo et al .,
1997), devido os dados terem-se gjustados ao modelo binomial negativo e ter
sido obtido parametro de dispersdo comum (Kcommum). Os vaores de
interceptos dos limites inferior (hy) e superior (h,) eainclinagdo destes limites de
decisdo (S) foram obtidos através das expressdes descritas por Pedigo & Zeiss
(1996).

Através do nivel de controle (trés minas com larvas/folha), adaptado de
Levins et al. (1975), Schuster et al. (1976) e Pohronezny et al. (1986),
obtiveram-se duas densidades populacionais criticas. 1) m, - densidade critica do
limite inferior, igual a 50% do nivel de controle, 2) m - densidade critica do
limite superior, igual a 100% do nivel de controle. Esses limites de decisdo sdo
determinados de tal forma que o dano ndo ocorre se a populagéo permanecer
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abaixo do limite inferior (Hy: hipbtese nula). Ja ocorre dano se a densidade da
praga ultrapassar o limite superior (H,: hipétese alternativa).

Os valores empiricos dos limites de decisdo correspondentes a 50% e
100% do nivel de controle foram estabelecidos devido a falta de estudos sobre a
biologia e comportamento de L. trifolii quando em interagdo com o tomateiro,
apés utilizacgo de método de controlee. Hammond & Pedigo (1976)
estabel eceram as proporcdes de */; e /5 do nivel de controle para as densidades
m, € my. Entretanto, as proporcbes de 50% e 100% foram utilizadas por
estabel ecerem densidades maiores para os limites de decisdo, de forma a evitar a
tomada de decisdo de controle precipitada. Além disso, maiores densidades
criticas podem ser admitidas, devido a injuria deste inseto ndo comprometer
diretamente a producéo.

O plano seqiencia foi definido com os dados de dez lavouras de
tomateiro, 0s quais apresentaram distribuicdo binomia negativa e parametro de
dispersdo comum (Keomum)- OS niveis maximos de probabilidade de se cometer
erros na decisdo sobre densidades populacionais, isto é a probabilidade de
predizer uma densidade populacional ndo prejudicia como sendo preudicial
(erro tipo 1), e a probabilidade de predizer uma densidade populaciona
prejudicial como sendo ndo prejudicial (erro tipo 1) foram de a = b = 10%
(Fowler & Lynch, 1987).

No plano sequencial, o tamanho da amostra depende dos valores das
observacdes obtidas. Apds cada observacdo a hipotese nula (Hp) € testada e
tomada uma das decisdes de controlar a praga (rejeita H, e aceita H,), continuar a
amostragem (rejeita Hy), ou ndo controlar a praga e parar a amostragem (aceita
Ho). As observacfes sdo realizadas até se ter dados suficientes para tomar uma
das decisdes (Ruesink & Kogan, 1982; Fowler & Lynch, 1987).

Para validacdo do plano de amostragem sequiencial, determinaram-se as
curvas e caracteristica de operacéo (CO) e do numero médio de amostra (ASN),
seguindo-se a metodologia citada por Fowler & Lynch (1987). A curva de
caracteristica de operagdo apresenta a probabilidade de decidir ndo efetuar o
controle do inseto em funcdo da sua densidade populacional. JA a curva do

nimero médio de amostra indica 0 nimero requerido de amostras para tomar

52



uma decisdo, em funcdo da densidade populacional do inseto. Foram comparadas
as decisdes tomadas para 0 mangjo de L. trifolii em cada plano de amostragem e

determinada a economia obtida pela reducéo do nimero de amostra requerido.

2.2.3 Determinacdo dos planos de amostragem através da avaliacdo de
presenca-auséncia

Foram consideradas quatro densidades correspondentes a infestacdo da
unidade amostral (T): densidades maiores que zero (T,), densidades maiores que
uma (T,), densidades maiores gque duas (T,) e densidades maiores que trés (Ts)
minas de L. trifolii por folha. Na escolha dessas densidades, procurou-se reduzir
a variagd de folhas infestadas em lavouras com baixas e adtas densidades de
insetos, considerando o nivel de controle de 3 minas de L. trifolii/folha. Para cada
valor T e considerando o valor do parametro de dispersdo comum (Keomum),
calcularam-se as proporcdes de unidades amostrais infestadas (Py) utilizando o
modelo de probabilidade de distribuicdo binomia negativa (Binns & Bonstanin,
1988, 1990). Para a distribuicdo binomial negativa com média (m) e parametro

de dispersdo K, a probabilidade de “ i ” individuos em uma unidade amostrd é
dada pela equacéo 13.

i 6 k gémuy P

|

T Den il &y
[T +2)]

T (.) éafuncdo Gamma dos valores correspondentes a T(k + i), T(k), T(i + 1),

P(mKk)= (13) Onde,

(Nyrop & Binns, 1992). Assim a propor¢do de unidade amostral infestada (Pr) €
dada pela equacéo 14.

)
P.(mk) =g P(mk) (14)

i=0
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2.2.3.1 Plano de amostragem convencional da avaliacdo de presenca-
auséncia

Através das proporcdes de unidades amostrais infestadas (Pr) para cada

densidade correspondente a infestacdo da unidade amostral, calcularam-se as

proporcdes de unidades amostrais ndo infestadas P, dada pela equacéo 15.
=1k (15)
O tamanho da amostra (NA) requerido para um nivel de erro fixo (C) na

avaliacdo de presenca-auséncia de minas de L. trifolii foi obtido de acordo com a
equacéo 16 (Kuno, 1986).

) - ; ) -2
NA=C 2% (1_ Po)* P (2/K)-1 [k(PO 1k 1)] (16) Onde,
NA = nimero de amostras, C = erro admitido, P, = propor¢cdo de unidade
amostral ndo infestada e k= pardmetro de dispersdo da distribuicdo binomial

negativa

2.2.3.2 Plano de amostragem sequencial da avaliacdo de presenga-auséncia

O plano de amostragem sequiencial de presenca-auséncia foi determinado
pelo teste da razdo de probabilidade seqiiencial 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 (hy) e superior (h,) e ainclinagdo destes limites de decisdo (S) foram
obtidos atraveés das expressoes descritas por Pedigo & Zeiss (1996)

Através das proporcdes de unidades amostrais infestadas (Pr) para cada
densidade correspondente a infestacdo da unidade amostral, calcularam-se as
proporcdes criticas de unidades amostrais infestadas correspondentes aos limites
inferior (P,) e superior (P,). A propor¢do critica do limite inferior (Pp)
correspondeu a 50% da proporcdo de unidades amostrais infestadas (Pr) e a
proporc¢do critica do limite superior (P;) correspondeu a 100% da propor¢do de
unidades amostrais infestadas (Pr).

Os valores empiricos das proporcdes criticas dos limites de deciséo,
correspondentes a 50% e 100% da propor¢cdo de unidades amostrais infestadas
(Py), foram estabelecidos devido a fata de estudos sobre a biologia e
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comportamento de L. trifolii quando em interacdo com o tomateiro, apds
utilizacdo de método de controle. Hammond & Pedigo (1976) estabeleceram as
proporcdes de */; e ?/; do nivel de controle para as densidades criticas. Entretanto,
as proporcoes de 50% e 100% foram utilizadas por estabel ecerem proporcdes de
unidades amostrais infestadas maiores para os limites de decisdo, de forma a
evitar a tomada de decisdo de controle precipitada. Além disso, podem ser
admitidas maiores proporcoes criticas de unidades amostrais infestadas, devido a
injuria deste inseto ndo comprometer diretamente a producéo.

Os niveis maximos de probabilidade de cometerem erros na decisao sobre
a proporcdo de unidades amostrais infestadas, isto €, a probabilidade de predizer
uma proporcao de infestagcdo ndo prejudicial como sendo prejudicial (erro tipo ),
e a probabilidade de predizer uma proporcéo de infestacdo prejudicial como
sendo ndo preudicial (erro tipo 1) foram de a = b = 10% (Fowler & Lynch,
1987).

No plano sequiencial de presenca-auséncia, o tamanho da amostra depende
dos valores das observacdes obtidas. ApOs cada observacdo a hipotese nula (Hp)
€ testada e tomada uma das decisdes de controlar a praga (rejeita H, e aceita H,),
continuar a amostragem (rgeita Hp), ou ndo controlar a praga e parar a
amostragem (aceita Hy). As observacbes sdo redizadas até se ter dados
suficientes para tomar uma das decisdes (Ruesink & Kogan, 1982; Fowler &
Lynch, 1987).

Para validacdo do plano de amostragem seqiiencial de presenca-auséncia,
determinaram-se as curvas de caracteristica de operacdo (CO) e do numero
meédio de amostra (ASN), seguindo-se a metodologia citada por Fowler & Lynch
(1987).
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23 RESULTADOS

Verificouse gjuste significativo (R° = 0,95 e p<0,001) entre os dados
logaritmizados de média e variancia pela andlise de regresséo linear simples
(Figura 1). Néo verificou-se diferenca significativa (p<0,05) pelo teste de qui-
guadrado entre o coeficiente b de Taylor (valor igual a 1,3219) e 1,00 (Tabela 4).
O valor de coeficiente b semelhante a 1,00 indica que a relacéo entre a variancia-
média dos dados amostrais € semelhante a 1,00 e que os dados tendem a se
distribuirem aleatoriamente, gustando-se ao modelo de Poisson. Porém, foi
verificado que entre os dados amostrais das 10 lavouras estudadas apenas 0s
dados da lavoura cinco gustaram-se a0 modelo de Poisson, tendo os dados das
demais lavouras gustado a0 modelo binomial negativo (Tabela 5). Obteve-se
entre os dados amostrais das 10 lavouras vaor significativo (p<0,05) para o
parametro de disperséo comum (K.mum) da distribuicdo binomial negativa, cujo
valor foi de 0,835, indicando de fato que os dados amostrais gjustaram-se ao
model o de distribuicdo binomial negativo (Tabelas5 e 6).

Para niveis de erro da estimativa da média populacional de 25%, os
nimeros de amostras requeridos para 0s planos convencionais de contagem de
minas de L. trifolii foram inferiores a 100 amostras/talh&o, exceto para a lavoura
cinco (nimero de amostras igua a 279) (Tabela 7). Considerando o parametro de
dispersdo da distribuicdo binomia negativa comum para as 10 lavouras (Keomum)s
0S numeros de amostras foram: 68, 38 e 24 amostras/talh&o para niveis de erro de
15, 20 e 25% (Tabela 7).
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Figura 1. Andlise de regresséo entre os valores logaritmizados de variancia e
média do nimero de minas de Liriomyza trifolii para obtencdo dos

coeficientesdalel dapoténciade Taylor.

Tabela 4. Teste de qui-quadrado de aderéncia para o coeficiente b da lel da
poténciade Taylor (Hy: b =1).

Coeficiente b Qui-quadrado calculado Graus de liberdade
1,3219 0,1036™ 9
" N&o significativo a 5% de probabilidade.
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Tebela 5.-Testes de qui-quadrado (c%) de aderéncia das freqiiéncias observadas e

esperadas pelas distribuicdes de Poisson e binomial negativa dos

dados de amostragem de minas de Liriomyza trifolii em uma folha de

tomateiro.
Distribuicgo de Poisson Didribuico binomia negativa

Lavoura s 2 Cleacuado  Crausde  cZyaiao Crausde

liberdade liberdade
1 1,32 10,76 3,88x10°" 34 2,35M 33 0,1834
2 6,04 4389 647x10% 35 2,93" 34 0,9629
3 387 1475 132x10% 21 2,09 20 1,3801
4 459 2001 1,11x10% 25 1,21 24 1,3655
5 0,06 0,06 1,45" 1 1,45" 0 1,2671
6 380 1248 135x10” 24 1,01" 23 1,6668
7 239 670  24121* 14 0,84" 13 1,3278
8 321 1081 1,63x10% 19 1,37 18 1,3571
9 329 11,35 9,80x10% 26 1,53" 25 1,3483
10 151 3,63 30,66* 11 2,44 10 1,0842

Estimativa do K comum 0,835

" Significativo a 5% de probabilidade.
" N&o significativo a 5% de probabilidade.

Tabela 6. Andise de variancia para a verificacdo do pardmetro de dispersdo da

distribuicdo binomia negativa comum a dez lavouras de tomateiro

(Keomum)-
Fontes de variacéo Graus de Somade Quadrados Fealculado
liberdade Quadrados médios
Inclinagdo 1/ kc 1 392,86 392,86 5,75*
Intercepto 1 0,029 0,029 0,0004"°
Residuo 7 477,95 66,28 -

" Significativo a 5% de probabilidade.
"> N&o significativo a 5% de probabilidade.
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Tabela 7. Nimero requerido de amostras para o plano convenciona de contagem de minas de Liriomyza trifolii em lavouras de tomateiro

em funcgdo de cinco niveis de erro para a estimativa da média popul acional .

NuUmero requerido de amostras

Lavoura rr s? K

5% de precisdo 10% de precisdo 15% de precisdo 20% deprecisio  25% de precisdo

1 1,32 10,76 0,1834 2484 621 276 155 99

2 6,04 43,89 0,9629 482 120 54 30 19

3 387 14775 1,3801 393 98 44 25 16

4 459 20,01 1,3655 380 95 42 24 15

5 0,06 0,06 1,2671 6982 1746 776 436 279

6 380 12,48 1,6668 345 86 38 22 14

7 2,39 6,70 1,3278 469 117 52 29 19

8 321 1081 1,3571 419 105 47 26 17

9 329 11,35 1,3483 418 105 46 26 17
S 151 363 10842 634 ... 188 . 0 0 5 .

Vdorcooum 3,00 13,44 0,835 612 153 68 38 24
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Os limites criticos inferior e superior do plano de amostragem sequencial
de contagem de minas de L. trifolii, considerando as densidades criticas como 50
e 100% do nivel de controle e valor de Kemum igua @ 0,835 foram: my=1,5em,
= 3,0 minas com larvas/folha, respectivamente. A inclinacdo dos limites de
decisdo para esse plano de amostragem foi S = 2,103 e os interceptos dos limites
inferior e superior foram h, = -11,154 e h = 11,154 (Figura 2). O ndmero
minimo de amostras para as tomadas de decisdes de ndo controlar, continuar a
amostragem ou controlar, foi de seis amostras (Figura 2 e Tabela 8). A
probabilidade de tomar a decisdo de ndo controlar L. trifolii quando a densidade
de minas é igual ou menor do que o limite critico inferior foi de 95%, sendo
requeridas cerca de 13 amostras/talhdo para esta decisdo. Verificou-se uma
probabilidade maior que 70% de se efetuar o controle quando as densidades de
minas foram iguais ou maiores que o nivel de controle, sendo requeridas cerca de
15 amostras/talhdo para atomada desta decisdo (Figura 2).

As proporgbes de unidades amostrais infestadas considerando as
densidades de infestagdo acima de zero (Ty), uma (T,), duas (T,) e trés (T5)
minas/folha foram iguais a 72, 53,71, 40,58 e 30,88%, respectivamente. As
proporcdes de unidades amostrais néo infestadas foram de 0,28, 0,4629, 0,5942 e
0,6912 para densidades de infestacdo da amostra acima de zero (Tg), uma (Ty),
duas (T,) e trés (T;) minas/folha, respectivamente (Tabela 9). Os planos de
amostragem convencional de avaliacdo de presencaauséncia de minas de L.
trifolii a0 nivel de 25% de erro requereram 96, 73, 73 e 80 amostras/talhé&o,
considerando as densidades de infestagéo das unidades amostrais acima de zero,
uma, duas e trés minasfolha, respectivamente. Os planos de amostragem
convencional aos niveis de erro de 5, 10, 15 e 20% foram compostos por nimero
de amostra superior a 114 amostras/talhdo (Tabela 9).
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Tabela 8. Tabela para a amostragem sequencia de contagem de minas de
Liriomyza trifolii no tomateiro.

Numero | Densidadedo| Totd | Densidadedo -
de Decisao . ) o ) Decisao
limiteinferior| acumulado (limite superior
amostras

1 3 5

2 ; ]

3 - ]

4 - -

5 - -

6 1 24

7 4 26

8 6 28

9 8 30 o
10 . 10 32 S
11 S 12 34 =
12 g 14 36 8
13 e 16 38 o
14 = 18 41 3
15 20 43 o
16 22 45

17 25 47

18 27 49

19 29 51

20 31 53

21 33 55

22 35 57

23 37 60

24 39 62
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Tabela 9. Proporcédo de unidades amostrais infestadas e néo infestadas e nimeros de amostras requeridos para o plano convenciona de
presenca-auséncia de minas de Liriomyza trifolii em lavouras de tomateiro, considerando quatro densidades correspondentes a
infestacdo da amostra, nivel de controle de 3 minas/ amostra e valor de K num de 0,835 e em funcdo de cinco nivels de erro para

a estimativa da média populacional.

Densidade correspondente a NUmero requerido de amostras
infestaco da amostra (T) PTa pob 5% deprecisio  10%deprecisio  15%deprecisdto  20% deprecisio  25% de precisio
(minasffolha)
0 0,7200 0,2800 2411 603 268 151 96
1 0,5371 0,4629 1834 459 204 115 73
2 0,4058 0,5942 1821 455 202 114 73
3 0,3088 0,6912 2006 502 223 125 80

% Proporc&o de unidades amostrais infestadas em funcdo da densi dade correspondente ainfestagdo da amostra.
® Proporcéo de unidades amostrai's néo infestadas em fungéo da densidade correspondente & infestacéo da amostra.
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As proporgdes criticas para os limites inferior (Py) e superior (P,) dos
planos de amostragem sequiencial de avaliacdo de presencaauséncia de folhas
infestadas por L. trifolii, foram de R, = 36% e P, = 72% (para densidade de
infestacdo igual a zero minalfolha), P, = 26,86% e P, = 53,71% (para densidade
de infestac&o igual a uma minalfolha), P, = 20,2% e P, = 40,58% (para densidade
de infestacdo igual a duas minas/folha) e R = 15,44% e P, = 30,88% (para
densidade de infestac@o igual a trés minas/folha) (Tabela 10). As inclinacbes dos
limites de decisdo (S) foram 0,5439, 0,3976, 0,2977 e 0,2253, para os planos de
amostragem com densidades de infestagcdo da unidade amostral acima de zero,
uma, duas e trés minas/folha, respectivamente (Tabela 10 e Figuras 3 e 4). Os
interceptos dos limites inferior (h,) e superior (h,) foram -1,4457 e 1,4457, -
1,9095 e 1,9095, -2,2264 e 2,2264, -2,4556 e 2,4556, para os planos de
amostragem com densidades de infestacdo da unidade amostral acima de zero,
uma, duas e trés minas/folha, respectivamente (Figuras 3 e 4).

Considerando os planos seqlienciais da avaliagdo de presenca-auséncia, 0s
nimeros minimos de amostras requeridos para as tomadas de decisdes de néo
controlar, continuar a amostragem ou controlar, foram de 4, 7, 10 e 14 amostras
para os planos com densidades de infestacdo acima de zero, uma, duas e trés
minas/folha, respectivamente (Tabelas 11, 12, 13 e 14).

Os planos sequenciais de presenca-auséncia com densidades de infestacdo
acima de zero, uma e trés minas/folha apresentaram 90% de probabilidade de ndo
controlar L. trifolii quando as proporc¢des de folhas infestadas foram inferiores ao
nivel de dano econdmico, sendo requeridas 7, 12, e 27 amostras para esta
decisdo, respectivamente. Ja o0 plano com densidade de infestacdo acima de duas
minas/folha apresentou a probabilidade de n&o controle de 60%, sendo requeridas
18 amostras paratomar estadecisdo (Figuras5 e 6).

Os planos seqgiienciais de presenca-auséncia com densidades de infestacédo
acima de zero, uma, duas e trés minas/folha apresentaram probabilidade acima de
90% para controlar L. trifolii quando as proporgdes de folhas infestadas foram
iguais ou superiores ao nivel de dano econémico, sendo requeridas 7, 12, 17 e 26

amostras para esta decisdo, respectivamente (Figuras 5 € 6).
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Tabela 10. Proporgdes criticas dos limites de decisdo, inclinagéo e intercepto dos
planos de amostragem sequencial de presencaauséncia de Liriomyza
trifolii no tomateiro em funcdo de quatro densidade correspondentes a
infestacdo da unidade amostral, considerando o nivel de controle de 3

minas/ amostrae vaor de K .;mum de 0,835.

Densdade correspondente a
infestacdo da amostra (T) ap, bp, Inclinacd  Intercepto
(minesffolhg)
0 0,3600 0,7200 0,5439 1,4457
1 0,2686 0,5371 0,3976 1,9095
2 0,2029 0,4058 0,2977 2,2264
3 0,1544 0,3088 0,2253 2,4556

®Proporcao critica de amostras infestadas para o limite inferior.
® Proporc&o critica de amostras infestadas para o limite superior.
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Tabela 11. Tabela para a amostragem seqiencial de presenca-auséncia de minas de
Liriomyza trifolii no tomateiro, considerando a densidade de infestacdo da
unidede amodird igud a zero minafolha

N2 de Limite Limite N2de |Decisdo| Limite |Total| Limite |Decisio

Decisdo|. . .~ |Total . |Decisdo T .
amostras inferior superior amostras inferior superior
1 - - 49 25 28
2 - - 50 26 29
3 - - 51 26 2
4 1 4 52 27 30
5 1 4 27 0
6 2 5 54 28 31
7 2 5 55 28 31
8 3 6 29 R
9 3 6 57 30 7.
10 4 7 58 30 3
1 5 7 59 31 %
12 5 8 60 31 /!
13 6 9 61 7] 35
14 6 9 62 7] 35
15 7 10 63 33 3%
16 7 10 64 3 3%
17 8 1 65 % 37
18 8 11 66 /! 37
19 9 12 67 35 3
20 9 12 68 36 38
21 10 13 | 2 69 36 9 | 2
2 | _ | n 13 | 2 0 |y | ¥ o | £
B | = un 14 5 n | g 37 40 5
2 | 2 12 15 o 72 = 38 4 o
s | § 12 15 | O B | 8 3 a | °
% | 2 13 16 § % | g 39 42 §
27 23 13 16 D 75 7 39 42 L)
8 | Z 14 17 | O 76 ) 43 | O
29 14 17 77 40 43
0 15 18 78 4 44
31 15 18 79 42 44
2 16 19 80 42 45
3 17 19 81 43 46
! 17 20 82 43 46
35 18 20 44 47
36 18 21 84 44 47
37 19 22 45 48
38 19 2 45 48
39 20 23 87 46 49
40 20 23 88 46 49
41 21 24 89 47 50
42 21 24 0 48 50
2 25 91 48 51
2 25 e7) 49 51
23 26 % 49 52
24 26 e 50 53
47 24 27 % 50 53
48 25 28 9% 51 54
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Tabela 12. Tabela para a amostragem seqiiencial de presenca-auséncia de minas
de Liriomyza trifolii no tomateiro, considerando a densidade de

infestacéo da unidade amostral igual aumamina/folha.

N2 de Decisio .Limi.te Total LimiFe Decisio N2de |Decisio -Limi.te Total LimiFe Decisdo
amostras inferior superior amostras inferior superior
1 - - 48 17 21
2 - - 49 18 21
3 - - 50 18 2
4 - - 51 18 2
5 - - 52 19 23
6 - - 53 19 23
7 1 5 20 23
8 1 5 55 20 24
9 2 5 56 20 24
10 2 6 57 21 5 Q
1 2 6 58 | 5 | 2 » | 2
1 3 7 59 S 2 25 g
13 3 7 60 = 2 26 &
14 4 7 61 3 2 2% o
15 4 8 62 2 23 27 §
16 4 8 63 v 23 27 Yol
17 5 9 64 24 27 [V
18 5 9 65 24 28
19 6 9 66 24 28
20 6 10 ® 67 25 29
21 5 6 10 S 68 25 29
2 o 7 11 = 69 26 29
23 % 7 1 8 70 26 30
24 3 8 11 o 71 26 30
%5 | .3 8 12 ol 72 27 31
26 Z 8 12 =) 73 27 31
27 9 13 :d_j
28 9 13 Ll
29 10 13
0 10 14
31 10 14
R 1 15
33 1 15
12 15
12 16
12 16
37 13 17
33 13 17
39 14 17
40 14 18
a1 14 18
a2 15 19
43 15 19
a4 16 19
45 16 20
46 16 20
a7 17 21
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Tabela 13. Tabela para a amostragem sequencial de presenca-auséncia de minas
de Liriomyza trifolii no tomateiro, considerando a densidade de

infestac@o da unidade amostral igual a duas minas/folha.

N2 de Decisio Limite Total Limite Decisio N2de |Decisio Limite | Total| Limite |Decisdo
amostras inferior superior amostras inferior superior
1 - - 50 13 17
2 - - 51 13 17
3 - - 52 13 18
4 - - 53 14 18
5 - - 14 18
6 - - 55 14 19
7 - - 56 14 19
8 - - 57 15 19
9 - - 58 15 19 %
10 1 5 59 = 15 20 =
n 1 6 0 | T 16 20 5
12 1 6 61 = 16 20 O
13 2 6 62 5 16 21 O
14 2 6 &8 | g 17 21 o
15 2 7 4 | = 17 21 T
16 3 7 65 17 2 | i
17 3 7 66 17 2
18 3 8 67 18 2
19 3 8 63 18 2
20 4 8 69 18 23
21 4 8 o 70 19 23
2 o 4 9 e 71 19 23
23 = 5 9 el 72 19 24
2 | £ | s o | 8§ 73 20 2
25 § 5 10 o
AHHEHE
28 < 6 n | B
29 6 n | W
30 7 1
31 7 1
c?) 7 12
3 8 12
A 8 12
35 8 13
36 8 13
37 9 13
38 9 14
39 9 14
40 10 14
a 10 14
2 10 15
43 1 15
44 1 15
45 1 16
46 1 16
47 12 16
48 12 17
49 12 17
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Tabela 14. Tabela para a amostragem seqiiencial de presenca-auséncia de minas
de Liriomyza trifolii no tomateiro, considerando a densidade de

infestac@o da unidade amostral igual atrés minas/folha.

N2 de Decisio .Limi.te Total LimiFe Decisio N2de |Decisio -Limi.te Total LimiFe Decisdo
amostras inferior superior amostras inferior superior
1 - - 50 9 14
2 - - 51 9 14
3 - - 52 9 14
4 - - 53 9 14
5 - - 10 15
6 - - 55 10
7 - - 56 10 15
8 - - 57 10 15
9 - - 58 11 16
10 - - 59 11 16
1 - - 60 11 16
12 - - 61 11 16 )
13 - - 62 - 12 16 c_e
14 1 6 63 < | 7 | B
15 1 6 64 =S| 17 S
16 1 6 65 0 12 17 o
17 1 6 66 o | o 7| &
18 2 7 67 g 13 18 %
19 2 7 68 13 18 Q0
20 2 7 69 13 18 Ll
21 2 7 ) 70 13 18
22 e 3 7 § 71 14 18
23 2 3 8 = 72 14 19
24 = 3 8 8 73 14 19
25 o 3 8 o 74 14 19
2% & 3 8 5 75 14 19
27 p 4 9 % 76 15 20
28 4 9 Q0 77 15 20
29 4 9 L 78 15 20
30 4 9 79 15 20
31 5 9 80 16 20
32 5 10
33 5 10
% 5 10
35 5 10
36 6 11
37 6 11
38 6 11
39 6 11
40 7 11
il 7 12
4 7 12
43 7 12
a4 7 12
45 8 13
46 8 13
47 8 13
48 8 13
49 9 13
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Figura 5. Curvas das probabilidades de n&o controle (linha continua) e nimero
medio de amostras (linha pontilhada) dos planos sequenciais de
avaiacdo de presencaauséncia de minas de Liriomyza trifolii no
tomateiro em funcdo das densidades de zero e uma mina,

correspondentes a infestagcéo da amostra (T).
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73



2.4 DISCUSSAO

Os dados de nimero de minas de L. trifolii gustaram a0 modelo binomial
negativo. O mesmo padrdo de distribuicdo de minas foi encontrado por Zehnder
& Trumble (1985) e Jones & Parrella (1986). Este gjuste dos dados ao modelo
binomia negativo, indicando que a distribuicdo das larvas é agregada, pode ser
considerado como uma avaliacdo indireta da distribuicdo de fémeas, devido as
larvas ndo moverem entre os foliolos, permanecendo no local onde a fémea
realizou a oviposi¢cdo dos ovos (Issa & Marcano, 2002). As fémeas efetuam a
postura de geramente um ovo em cada punctura, podendo efetuar vérias
puncturas na mesma folha, dependendo do tamanho e textura do foliolo (Parrella,
1983; Issa & Marcano, 2002). Além disso, adistribuicdo e densidade de tricomas
na planta, o contetido fendlico, e o vaor nutricional do hospedeiro influenciam
na selecdo do hospedeiro (Ipe & Sadaruddin, 1984; Knodel-Montz et al., 1985) e
consequentemente na distribuicdo do inseto. A medida que a folha de L.
esculentum cresce, a densidade de tricomas é reduzida (Leite et al., 1999), isto
pode determinar a ocorréncia das maiores densidades de insetos em locais com
menores densidades de tricomas.

O numero de amostras necessario para a coleta de dados ira definir o custo
da amostragem (Feng et al., 1994), mas erros de até 25% ha estimativa da média
populaciona sdo considerados admissiveis para a tomada de decisdo em sistemas

de mangjo de pragas (Southwood, 1978). Desta forma, o plano convencional para
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amostragem de minas de L. trifolii, com 24 amostras/talhdo e nivel de erro da
estimativa de 25% pode ser considerado praticavel. Além disso, cerca de 0,43
horas s&o necessarios para a coleta de 24 amostras/talh&o, havendo tempo parao
processamento dos dados de amostragem e tomada de decisdo no mesmo dia. Isto
€ importante pois, outras atividades requeridas pela tomaticultura, tais como
adubacdo, conducdo das plantas, desbrota, controle fitossanitério, irrigacdo e
colheita, envolvem grande utilizagdo de m&o de obra, e, as vezes, se concentram
Nno mesmo periodo.

A consisténcia e a precisdo do plano de amostragem sequiencial sdo
indicadas pela curva da probabilidade de ndo controle (Feng et al., 1994). O
plano de amostragem seqiiencial de contagem foi consistente e preciso. A curva
de probabilidade de ndo controle mostrou probabilidade de 90% de ndo se
controlar o inseto quando sua densidade populaciona estava abaixo da densidade
limite inferior. No entanto, o plano apresentou 75% de probabilidade de tomar a
decisdo de controlar esse inseto quando sua populacéo for alta.

O custo da amostragem é descrito pela curva do nimero médio de
amostras (Feng et al., 1994) e esse numero foi baixo, determinando que o plano
sequencial de contagem é praticavel. Fora necessario 12 e 15 amostras para
tomar a decisdo de ndo controlar esse inseto quando 0 mesmo apresentar 1,5 e 3,0
minas/folha, respectivamente.

O total de 24 amostras/talhdo requerido no plano convenciona de
contagem mostrou economia de 38% no tempo de amostragem com o plano
sequencia de contagem, quando foram necessérias 15 amostras para a tomada de
decisdo. Normalmente os planos sequienciais apresentam uma economia de tempo
de amostragem de cerca de 65% comparado com o plano convenciona de
numero fixo de amostra (Wald, 1945; Peters & Sterling, 1975).

O plano binomial ou de presencaauséncia, que envolve estimativa da
densidade de insetos por contagem do ndmero de unidades amostrais infestadas,
gerdmente requer maior nimero de amostras que os planos de contagem do
numero de insetos. Os numeros de amostras requeridos nos planos convencionais
de presenca-auséncia (96 amostras ao nivel de erro de 25%) foram cerca de 75%

maiores que o do plano convencional de contagem ao erro de 25% (24
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amostras/talh&o). Entretanto, o plano binomial pode reduzir o tempo de avaliagdo
da unidade amostral, por necessitar apenas de avaliar a unidade amostral que esta
infestada ou ndo (Sancheset al., 2002).

Os menores numeros de amostras dos planos de amostragem convencional
de presenca-auséncia, considerando as densidades de infestacdo da unidade
amostral de uma e duas minas/folha, indicam que a estas densidades a proporcéo
de unidades amostrais infestadas apresenta menor variancia nas lavouras
estudadas. Quando se considera a densidade de infestagdo igual a zero ou trés
minas/folha, a variacdo da propor¢cdo de unidades amostrais infestadas € maior,
requerendo assim maiores nimeros de amostras. Assim, trabalhos futuros seréo
necessarios para determinar a viabilidade econdmica entre planos convencionais
de contagem e planos convencionais de presenca-auséncia quando a densidade de
infestacdo for de uma ou duas minas/folha.

As altas probabilidades (acima de 60%) de serem tomadas as decisbes
corretas, através dos planos seqlenciais da avaliacdo de presenca-auséncia,
indicam que para as diferentes densidades de infestagdo da unidade amostra
estes planos foram consi stentes e precisos.

Todos os planos sequienciais de presenca-auséncia sfo praticavels, porque
requerem o maximo 27 amostras para se tomar decisdes corretas. No entanto a
maior proporcdo de folhas infestadas com densidades acima de zero mina/folha
fez com que o plano seqiencial de presencaauséncia com densidade de
infestacéo acima de zero mina/folha fosse o plano mais praticavel (sete amostras
paratomada de decisdo).

A consisténcia e precisdo de um plano de amostragem sequencia de
presenca-auséncia podem ser aumentadas com a escolha de uma densidade de
infestacdo adequada (Binns & Bonstaniam, 1990). Desta forma, em cultivos
novos com baixa densidade de insetos, planos seqienciais de presencaauséncia
considerando menores densidades de infestagcdo das unidades amostrais,
possivelmente serdo mais consistentes, precisos e econdémicos, do gue os planos
de contagem ou planos sequienciais de presenca-auséncia com atas densidades de
infestacdo da unidade amostral, por representarem melhor a proporcdo de
unidades amostrais infestadas.
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2.5 CONCLUSOES

S80 requeridas 24 amostras/talhdo para amostragem convencional de L. trifolii
através da contagem do nimero de minas.

S80 requeridas no maximo 96 amostras/talhdo para amostragem convencional de
L. trifolii através da avaliacéo da presenca-auséncia de folhas infestadas.

O plano de amostragem sequiencia delL. trifolii através da contagem de minas é
consistente, preciso e requer o maximo de 15 amostras para tomada de decisdo.
O plano de amostragem sequiencial de L. trifolii através da contagem de minas
apresenta economia de 37,5% no tempo de amostragem em relacdo ao plano
convencional.

Os planos de amostragem sequiencial de L. trifolii através da presenca-auséncia
de folhas infestadas sdo consistentes, precisos e requerem o maximo de 27
amostras para tomada de decisdo.

Os planos de amostragem sequencial de L. trifolii através da presenca-auséncia
de folhas infestadas apresentam economias de 93, 84, 75 e 66% no tempo de
amostragem em relagdo aos planos convencionails com densidades de
infestac8o acima de zero, uma, duas e trés minas/folha, respectivamente.

Para lavouras que apresentam baixas densidades populacionais de insetos, os
planos de presenca-auséncia com baixas densidades de infestacdo da amostra
devem ser preferidos em relacdo aos planos convencionais e planos de

presenca-auséncia com altas densidades de infestacdo da amostra.
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CONCLUSAO GERAL

A unidade amostral composta por uma folha inserida entre os ter¢cos mediano
e basal do dossel do tomateiro € a que representa melhor a variabilidade e o
numero total de minas com larvas deL. trifolii na culturado tomateiro.

S80 requeridas 24 amostras/talh&o para amostragem convencional de L. trifolii
através da contagem do nimero de minas.

Sa0o requeridas no maximo 96 amostras/talhdo para amostragem convencional de
L. trifolii através da avaliacdo da presenca-auséncia de folhas infestadas.

O plano de amostragem sequiencial deL. trifolii através da contagem de minas é
consistente, preciso e requer 0 maximo de 15 amostras para tomada de decisdo.
O plano de amostragem sequiencial de L. trifolii através da contagem de minas
apresenta economia de 37,5% no tempo de amostragem em relacéo ao plano
convencional.

Os planos de amostragem sequiencia de L. trifolii através da presenca-auséncia
de folhas infestadas sdo consistentes, precisos e requerem o maximo de 27
amostras para tomada de deciséo.

Os planos de amostragem sequiencia de L. trifolii através da presenca-auséncia
de folhas infestadas apresentam economias de 93, 84, 75 e 66% no tempo de
amostragem em relagdo aos planos convencionails com densidades de
infestacdo acima de zero, uma, duas e trés minas/fol ha, respectivamente.

Para lavouras gque apresentam baixas densidades populacionais de insetos, 0s
planos de presenca-auséncia com baixas densidades de infestacdo da amostra
devem ser preferidos em relagdo aos planos convencionais e planos de
presenca-auséncia com altas densidades de infestacdo da amostra.
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