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RESUMO

VIEIRA NETO, J. Amostragem seqiiencial para o monitoramento do bicho-
mineiro do cafeeiro Perileucoptera coffeella (Lepidoptera:Lyonetiidae)
em Lavras, Minas Gerais. Lavras:UFLA, 1998. 72p. (Dissertacio —
Mestrado em Estatistica e Experimentagdo Agropecuaria)

O presente trabalho teve como objetivo estudar a metodologia de Iwao
(1975) e utiliza-la para construir um plano de amostragem seqiiencial para
avaliar a infestagdo do bicho-mineiro, Perileucoptera coffeella (Guérin-
Meéneville, 1842) em lavouras de café, em Lavras, MG. Para tanto, amostragens
foram realizadas quinzenalmente, de janeiro a dezembro nos anos de 1994 a
1997. O nimero total de datas amostradas foi de 93. Em cada data de
amostragem foram coletadas 60 folhas por cova, em 10 covas; sendo 20 no terco
superior, 20 no ter¢o médio e 20 no tergo inferior. As folhas foram coletadas a
esmo, a partir do segundo ao quinto pares do ramo, em todos os quadrantes da
copa. Com base nestes dados foram calculados a média (m), a variancia (S°) e o
indice de agrupamento m* de Lloyd, referentes ao nimero de folhas minadas.
Essas estimativas foram obtidas para cada data de amostragem e para duas
regides da planta: a regido do terco médio e a regido formada pelos tercos médio e
superior. A unidade amostral considerada foi de 10 folhas por cova, segundo
recomendagdes atuais da EPAMIG (Souza e Reis, 1992). Os dados foram
ajustados a lei da poténcia de Taylor e ao modelo de Lloyd. O segundo modelo foi
utilizado na elaboragdo dos planos seqiienciais através do intervalo de confianca
de Iwao (1975). Através da geragdo das curvas caracteristica de operacio (CO) e
do numero médio de amostras (NMA), mediante simulacdo em computador,
verificou-se que o plano desenvolvido para a regido dos tercos médio e superior
apresentou melhor desempenho, requerendo um menor numero médio de amostras
para a tomada de decisdo de controlar ou ndo o bicho-mineiro, oferecendo menor
risco de decisdes erradas. Observou-se, também, que a simulacio foi uma técnica
eficiente para avaliar os planos de amostragem seqiiencial, permitindo um maior
conhecimento da metodologia de Iwao.

Comité Orientador: Luiz Henrique de Aquino — UFLA (Orientador), Eduardo
Bearzoti — UFLA, Marcelo Silva de Oliveira — UFLA e Julio César de
Souza - EPAMIG

Guidance Committee: Luiz Henrique de Aquino — UFLA (Major Professor). Eduardo
Bearzoti — UFLA. Marcelo Silva de Oliveira — UFLA and Julio César de Souza —
EPAMIG



1 INTRODUCAO

O café € um dos produtos agricolas da mais alta expressdo econémica e
social, constituindo-se em um dos principais produtos de exportagdo no cenario
nacional. Em 1997, foi responsavel por 6% do total das exportagdes brasileiras,
gerando para o pais US$1.533 bihodes (Anuario Estatistico do Café, 1997).

O Estado de Minas Gerais destaca-se como o principal produtor nacional,
tanto em produgdo como em area cultivada. A regido do Sul de Minas é
responsavel por 50% da produgdo mineira e 25% da produgdo nacional. Apesar
do bom desempenho, Minas Gerais ocupa o sexto lugar em termos de rendimento
meédio (694 kg/ha de café beneficiado), sendo 1,87 vezes menor do que ©
rendimento médio de Santa Catarina (1.300 kg/ha), estado com melhor
rendimento médio nacional (IBGE, 1996).

Entre os fatores que contribuem para a baixa produtividade, inclui-se a
incidéncia de pragas e doengas. Dentre as pragas, as responsaveis pelas maiores
perdas na producdo, estdo o bicho-mineiro, a broca-do-café e as cigarras.

A partir de 1970 o bicho-mineiro Perileucoptera coffeella (Guérin-
Meéneville, 1842) tem sido considerado a praga mais importante do cafeeiro,
devido aos ataques freqiientes e continuos, podendo causar prejuizos na produgio
em tomo de 52,5% no Sul de Minas Gerais, dependendo da intensidade de
infestagdo (Reis et al., 1976).

Para a adogdo de praticas racionais de manejo de pragas, entre outros

fatores, é necessario conhecer o nivel de controle e fazer o monitoramento dos



niveis de infestagdo (Gravena,1984), sendo este iltimo, tradicionalmente, obtido a
partir dos métodos de amostragem convencional e segiiencial.

Na amostragem convencional, o numero de amostras & fixo,
independentemente do nivel de infestagio da praga, exigindo, normalmente, muito
tempo para a tomada de decisdo. Além disso, no dimensionamento da amostra,
geralmente leva-se em considerag3io apenas o erro tipo I.

A amostragem seqiiencial se constitui em um método simples, pelo qual o
numero requerido de unidades amostrais avaliadas é variavel, sendo fun¢io do
nivel de infestacdo da praga (Shepard,1980). Quando a densidade da praga esta
muito abaixo ou muito acima do nivel de controle, a decisdo de controlar, ou nio,
€ tomada com menor numero de amostras (Shepard, 1980; Hollingsworth e
Gatsonis, 1990). Segundo Pieters e Sterling (1975), isso permite uma redugio no
tempo de amostragem em tomo de 50%, diminuindo o seu custo. Entretanto, em
niveis intermediarios de infestacdo, o plano seqiiencial exige tamanhos maiores de
amostras, pois nesse caso, ¢ necessaria uma maior precisio para saber se o nivel
de controle foi ou nio atingido.

Varios autores tém utilizado a amostragem seqiiencial para construir
planos de amostragem visando o manejo de pragas. Entretanto, ha uma Jacuna no
que se refere a planos para o bicho-mineiro do cafeeiro, tendo em vista as atuais
recomendagdes de nivel de controle e metodologias de amostragem para o Sul de
Minas Gerais.

Este trabalho teve como objetivo realizar um estudo da metodologia de
Iwao (1975) e construir um plano de amostragem seqilencial para o
monitoramento do bicho mineiro do cafeeiro nas condicdes do municipio de
Lavras, Minas Gerais, bem como, a avaliagio do mesmo através das curvas

caracteristica de operagio e do niimero médio de amostras.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Danos causados ao cafeeiro por P. coffeella e época de ocorréncia

O bicho-mineiro, Perileucoptera coffeella (Guéﬁanénéville, 1842), tem
causado muitos danos em lavouras de café. Grandes surtos esporadicos da praga
foram registrados no Brasil em 1860-1862, 1870 e 1944, nos cafezais do estado
do Rio de Janeiro e S3o Paulo. No entanto, foi a partir de 1970 que os ataques
tomaram-se mais freqiientes e continuos, sendo considerada, a partir de ento, a
principal praga da cultura (Reis et al. 1984).

Devido ao habito de fazer minas nas folhas do cafeeiro, o bicho-mineiro
provoca reducdo na area foliar, queda de folhas e, conseqiientemente, diminuigdo
na fotossintese, o que resulta em queda na produgdo. Além disso, também pode
haver redugdo da longevidade da planta e no rendimento do café produzido (Reis
etal., 1984).

Em estudo realizado no municipio de Lavras, Sul do estado de Minas
Gerais, entre 1974 e 1976, para avaliar a eficiéncia de inseticidas no controle do
bicho-mineiro, Reis et al. (1976) constataram uma redugdo na producdo de café
de até 52,5%, devido a um grau de desfolha de 67,8%, ocorrido no més de
outubro. Mais recentemente, Reis e Souza (1994) conduziram um experimento
em Sdo Sebastido do Paraiso no periodo de 1987 a 1993, identificando uma
reducdo na produgdo média de café entre 34,3 e 41,5%.

Em trabalho conduzido no estado de Sao Paulo, Almeida (1973) observou
uma redugio de 37%, na real capacidade de producdo dos cafeeiros, causada pelo

ataque do bicho-mineiro.



No estado do Espirito Santo, Paulini et al. (1977) concluiram que, para
niveis de desfolha superior a 50% no més de julho, a reducdo na produgio chegou
a 80% em relagdo a maior produtividade.

Em levantamentos efetuados pela EPAMIG, no Sul de Minas Gerais, de
agosto de 1973 a agosto de 1981, foi constatada a ocorréncia de lesdes foliares
causadas pelo bicho-mineiro durante o ano todo, aumentando, sensivelmente, a
partir dos finais de junho-julho. O pico maximo ocorreu nos meses de setembro-
outubro, periodo que coincide com a época mais seca do ano. Na ocorréncia de
veranicos, no més de janeiro e/ou fevereiro, verificou-se que pode haver um
aumento da populagdo do inseto em abril-maio. Para as regides do Estado, de
clima mais quente e favoravel ao bicho-mineiro, como Tridngulo Mineiro, Alto
Paranaiba, Jequitinhonha e Rio Doce, existem dois picos populacionais em abril-
maio e setembro-outubro (Reis et al. 1984).

Ainda no Sul de Minas, nos municipios de Sdo Gongalo do Sapucai e
Arceburgo, D’ Antonio et al.(1976) constataram que os maiores indices de folhas
atacadas pelo bicho-mineiro para os respectivos municipios, ocorreram nos meses
de setembro a novembro e nos meses de julho-agosto.

No municipio de Paula Cindida, Zona da Mata do estado de Minas
Gerais, a época de maior ocorréncia do bicho-mineiro foi durante o periodo seco
do ano, de margo a maio, com menores infestagGes no periodo chuvoso, conforme
os estudos de Avilés (1991).

Nas cidades de Campinas ¢ Pindorama, estado de Sio Paulo, foi
verificado que os picos populacionais variaram de acordo com a localidade e com
os anos estudados (Parra et al., 1974).

Ensaios realizados na regido cafeeira do estado do Espirito Santo e
Parana mostraram que a maior incidéncia do bicho-mineiro ocorreu no periodo de

janeiro a maio (Paulini et al., 1975).



No estado da Bahia, Lima et al. (1977) verificaram a ccorréncia de lesGes
foliares causadas pelo bicho-mineiro o ano todo, aumentando durante e apds a
época da seca, nos meses de abril a julho e uma redu¢do durante o periodo
chuvoso, outubro a novembro.

Na regido cafeeira do Ceara, Machado et al. (1978) registraram aumento
da infestagdo do bicho-mineiro na época seca e diminui¢do na estagdo chuvosa,
atingindo o pico nos meses de outubro-novembro.

No estado do Mato Grosso do Sul, Seixas et. al. (1980) observaram uma
elevagdo significativa do nivel de infestagdo do bicho-mineiro a partir de janeiro-
fevereiro, sendo que o maximo de folhas minadas foi atingido nos meses de
fevereiro, marco e maio.

No estado do Mato Grosso, Batistella Sobrinho et al. (1983) observaram
baixa ocorréncia do bicho-mineiro nos meses de janeiro a margo devido,
provavelmente, a elevada pluviosidade ocorrida neste periodo, vindo a subir nos
meses de abril a julho.

Na regido cafeeira de Pemambuco, Dantas et al. (1983) concluiram que o
periodo de evolugido maxima do bicho-mineiro vai de outubro até janeiro ou, até
margo em anos mais secos, ocorrendo uma reduc¢iio brusca da infestagdo com a
entrada do periodo chuvoso.

No estado do Parana, Guimardes (1983) observou a ocorréncia do pico
populacional do bicho-mineiro nos meses de margo-abril, considerado tipico; e,
no més de outubro, considerado atipico para a regido estudada.

Os prejuizos provocados por bicho-mineiro sdo expressivos em todas as
regiGes produtoras de café, principalmente nos estados com maior tradi¢do na
cultura. O conhecimento do pericdo de maior ocorréncia da praga permite adotar
medidas de controle na época que realmente se fazem necessarias, reduzindo

custos e minimizando impactos ambientais.
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2.2 Amostragem de pragas e disposigio espacial dos insetos.

O processo de verificar se a densidade populacional de uma praga esta
sob nivel tolerado de infestagio é considerado um aspecto crucial em um
programa de manejo integrado de pragas (MIP). Normalmente, a avaliagdo da
densidade populacional requer a contagem de insetos por unidade amostral
(amostragem enumerativa), ou, de maneira alternativa, verificar se a praga esta
ou ndo presente na unidade amostral (amostragem binomial). Neste contexto, a
amostragem exerce um importante papel no monitoramento de pragas (Ruesink,
1980; Wilson e Room, 1983a; Binns e Nyrop, 1992).

Néo existe um método de amostragem universal para avaliar insetos. A
escolha de um método de amostragem depende, entre outros fatores, do custo
operacional e da protecdo que ele oferece contra tomada de decisdes erradas, ou,
da combinagdo entre esses fatores (Silveira Neto et al., 1976; Ruesink, 1980).

A disposigdo espacial dos individuos em seu habitat tem uma grande
influéncia em planos de amostragem. Dependendo do tipo de disposi¢do do inseto,
métodos diferenciados de amostragem sdo necessarios (Ruesink, 1980),

Em geral os entomologistas classificam a disposicio espacial dos insetos
em trés padrdes basicos: uniforme, aleatério e agrupado. No padrio uniforme,
existe uma tendéncia de os insetos apresentarem a mesma infestagdo por unidade
espacial. Ja, no padrio aleatério, o nimero de insetos em certas unidades
espaciais ndo afeta a ocorréncia de insetos nas unidades vizinhas. No padrdo
agrupado, a presenga de insetos € afetada pela maior ou menor densidade na
vizinhanga, com tendéncia & formag3o de grupos. Estatisticamente, este fenomeno
¢ chamado de contagio e é tipico de algumas espécies de insetos, cuja mobilidade
é reduzida, como certos pulgdes e cochonilhas. Assim, i medida que se
reproduzem, os grupos véo sendo formados (Binns e Nyrop, 1992).



Segundo Quinteros (1984), quando ocorre disposigdo uniforme, os dados
referentes a contagem de insetos ou, de seus danos podem ser estudados através
da distribuigio de probabilidade discreta binomial, que caracteriza-se por
apresentar varidncia menor que a média. Para disposi¢io aleatoria pode-se
utilizar a distribui¢do discreta de Poisson, cujos dados apresentam varidncia e
média semelhantes. No caso de disposi¢do agregada, utiliza-se distribuigoes
discretas de contagio (vanancia maior que a media), sendo mais comum, 2
distribui¢do binomial negativa.

Varios indices existem para descrever a disposi¢do espacial de insetos,
sendo que os mais freqiientemente utilizados sdo: o coeficiente b obtido por
regressdo através da lei da poténcia de Taylor (Taylor, 1961), a qual estabelece
que a relagdo entre a varidncia e a média de populagdes ¢ expressa por S* = am”,
o coeficiente B estimado por regressio do indice de agrupamento m* Lloyd
(1967) pela média populacional, através do modelo m* = a + Bm; e o pardmetro
k da distribuicdo binomial negativa (Anscombe, 1949; Myers, 1978).

Segundo Taylor (1961) e Iwao (1972), valores iguais a 1, ou ndo
diferentes estatisticamente de 1, para os coeficientes b e B, respectivamente,
indicam que a distribui¢do € ao acaso. Para b e B > 1 tem-se uma distribuigdo
agregada e para b e § < | tem-se uma distribui¢do uniforme. Esta mesma rela¢do
¢ valida para o parametro k da distribuigio binomial negativa, segundo
Anscombe (1949) e Myers (1978). Para k = 1, tem-se uma distribui¢do ao acaso,
para k > 1 tem-se uma distribuicio agregada, e para k < 1, tem-se uma
distribui¢do uniforme.

Outros indices, também utilizados, sdo: a relacdo entre a variancia e a
média (S%m) (Greig-Smith, 1952) e o indice de Morisita (1959). Uma revisio
bibliografica com maiores detalhes sobre os indices de dispersdo foi realizada por
Fanas (1996).



A disposi¢do espacial do bicho-mineiro, em lavouras de café, pode ser
determinada através da relagdo entre as médias de folhas minadas por unidade de

amostragem e suas respectivas variancias.

2.3 Nivel de controle e amostragem de P. coffeella

O uso da porcentagem de folhas minadas tem sido preferido como
estratégia para avaliar o grau de infestagdo de P. coffeella, em detrimento da
contagem do numero de lesdes por folha. A equivaléncia entre as duas formas de
avaliagio foi verificada por Atique (1979); Gravena (1983) e Bearzoti e Aquino
(1994). Segundo esses autores, 0 uso da porcentagem de folhas minadas é mais
rapido e pratico do que a contagem do niimero de lesdes por folhas, sugerido por
Villacorta e Tomero (1982).

Para o Sul de Minas, segundo Souza e Reis (1992), quando ocorrerem
mais de 30% de folhas minadas néo predadas, geralmente nos meses de junho a
agosto, deve-se recorrer ao controle quimico. Essa percentagem ¢ determinada,
quinzenalmente, para cada talhdo, coletando-se aproximadamente 200 folhas em
20 covas (10 folhas por cova). As folhas devem ser coletadas, a esmo, a partir do
segundo ao quinto pares, dentre os pares de folhas dos ramos, localizados nos
tergos médio e superior da planta.

No estado do Espirito Santo, Paulini et al.(1978) concluiram que o
controle quimico feito para niveis de infestagio de 10 a 40% de folhas minadas
apresentou melhores resultados do que o controle realizado para niveis de
infestagdo proximo a 60%. Esses autores comentam que as folhas minadas
resultantes de anos anteriores ao ano agricola corrente nio devem ser computadas
nos levantamentos para determinar a porcentagem de folhas minadas, pois, estas
ndo apresentam importincia na evolugio do inseto para o ano que se esta

avaliando.



Para as condi¢cdes do estado de Sdo Paulo, Gravena (1984) recomenda,
como nivel de controle para o bicho-mineiro, 40% de folhas minadas, quando
estas apresentarem menos de 40% de folhas predadas. A avaliagdo, na
amostragem convencional, ¢ feita tomando-se 5 folhas por cova, em 20 covas por
tathdo (talhdo constituido por 2.000 covas), e para a amostragem seqiiencial,
apenas uma folha por cova, sendo que o nimero de covas deve variar de 20 a 30.
Em ambos os tipos de amostragem, deve-se examinar o quarto par de folhas
maduras a partir do apice dos ramos da saia.

Figueiredo (1996), em trabalho realizado no estado de Sido Paulo,
verificou que a maior infestagdo do bicho-mineiro ocorreu sempre na parte
superior da planta, recomendando que as amostragens de folhas para analise de
infestagdo do bicho-mineiro, visando 0 Manejo Integrado, devem ser realizadas no
tergo superior.

Villacorta e Tornero (1982), no estado do Parana, elaboraram um plano
de amostragem seqiiencial para o numero de lesGes causadas pelo bicho-mineiro,
considerando como nivel de controle 1,5 lesdes por folha e tendo como base duas
unidades amostrais, sendo: uma composta por 25 folhas (coletada na parte
superior ou inferior) e, a outra, por 50 folhas por covas (25 da parte superior ¢ 25
da parte inferior). Posteriormente, Villacorta ¢ Gutierrez (1989) transformaram o
plano de amostragem seqiiencial, baseado no numero de lesGes, para um plano de
amostragem seqiiencial de presen¢a-auséncia de lesdes.

Bearzoti e Aquino (1994) elaboraram um plano de amostragem
seqiiencial para as condi¢des do Sul de Minas Gerais. O estudo foi realizado em
duas localidades: Lavras e S3o Sebastido do Paraiso, para o periodo de um ano.
O nivel de controle adotado para construgdo das linhas de decisdo do plano foi de

40% de folhas minadas. A unidade amostral utilizada para construgio do plano e



recomendada para o monitoramento da praga foi de 60 folhas por planta; sendo:
20 coletadas no tergo superior, 20 no tergo médio e 20 no terco inferior.

Para a elaboragdo de um plano de amostragem, seja seqiiencial ou
convencional, é necessario conhecer ou determinar, através de pesquisa cientifica,
o nivel de controle, a unidade amostral e o melhor procedimento para fazer o
monitoramento dos niveis de infestagio da praga.

2.4 Amostragem seqiiencial

2.4.1 Teste seqiiencial da razio de probabilidades

A metodologia baseada no teste segiiencial da razio de probabilidades
Para a construg3o de planos de amostragem seqiiencial, foi proposta por Wald em
1943 e divulgada, posteriormente, em 1945 e 1947, Wald (1945, 1947). O
método foi desenvolvido inicialmente para a indiistria de produtos manufaturados
e, posteriormente, adaptada por bidlogos e entomologistas para a amostragem de
peixes e insetos (Oakland, 1950; Morris, 1954).

Waters (1955), Estefanel (1977), Fowler e Linch (1987) apresentam
formulas para a confecgdo de planos para as distribuicbes binomial, binomial
negativa, Poisson e normal. Estas formulas tém sido utilizadas por muitos autores
para varias espécies de artrépodos, como: Epitrix tuberis (Cusson et al., 1990),
Choristoneura fumiferama (Cole, 1960; Lynch et al, 1990), Pseudoplusia
includens (Studebaker et al., 1991), Orius spp (Shipp et al, 1992),
Eumargarodes laingi ¢ Promargarodes spp (Walker e Allsopp, 1993), Bemisia
tabaci (Naranjo e Flint, 1994), Phyllocoptruta oleivora (Hall et al., 1994),
Smicronyx fulvus (Peng e Brewer, 1995). No Brasil, esta metodologia foi
utilizada para o levantamento da lagarta-da-soja (Estefanel, 1977); para o bicho-
mineiro (Villacorta e Tomero, 1982); para as pragas do algodoeiro (Sterling et
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al., 1983); para os acaros da falsa ferrugem e da leprose dos citros (Gravena et
al., 1988); para Diatraca saccharalis (Barbosa, 1985); e, para Spodoptera
Jfrugiperda (Torres, 1981, Barbosa e Perecin, 1982; Fuxa et al., 1989: Bianco.
1995; Farnas, 1996).

Para se aplicar este método, inicialmente, deve-se conhecer o modelo
probabilistico que descreve a distribui¢ao da praga. Porém, existem situacdes nas
quais os dados de contagem de insetos ou de seus danos ndo se ajustam, de
maneira satisfatoria, a nenhum modelo probabilistico (Farias, 1996). Segundo
Estefanel (1977). a distribuigdo espacial dos insetos depende, entre outros fatores,
da unidade amostral, do comportamento da espécie e do tipo de avaliagdo que ¢
feita.

Nyrop e Wright (1985) e Hollingsworth e Gatsonis (1990) alertam para o
fato de que, em aplicagGes praticas, para contomnar dificuldades de calculo, deve-
se trabalhar com distribui¢des de freqiiencias que descrevem a populagdo de
insetos indexadas por um tunico parametro. Na realidade, esta condigdo pode ser
comprometida, especialmente, quando os dados apresentam variancia maior do
que a media, caracterizando uma agregacdo dos individuos (contagio). Em
entomologia, a distribuicdo de contagio, mais freqiientemente usada, é a
distribuicdo binomial negativa (Ruesink, 1980). No entanto, esta distribuigdo ¢
definida por dois parametros: a média (m) e o parametro (k). Anscombe (1949) e
Myers (1978) encontraram correlagdes de k com a densidade populacional.
Nessas circunstancias, o Teste Seqiiencial da Razio de Probabilidade apresenta a
limitagdo de assumir uma falsa constancia do parametro k; o que pode ocorrer,
também, com as demais distribui¢des de contagio como: Neyman Tipos A, B, C;
Polya-Aeppli; Thomas, entre outras, com mais de um parametro. Pieters e

Sterling (1975), bem como Binns e Nyrop (1992), consideram este requisito como



uma limitacdo deste método, embora, nio necessariamente, seja motivo que
impega o seu uso.

Para desenvolver um plano de amostragem seqiiencial através da teoria de
Wald (1947), considerando uma variavel qualquer x associada a uma populagdo,
primeiramente deve-se estabelecer o pardmetro populacional 8, a ser analisado em
forma de duas densidades criticas 8, e 8, de tal forma que seja possivel testar a
hipétese Ho: © < 0, contra a hipétese altemativa H,: 6 > 6,. Em seguida deve-se
estabelecer os riscos de tomar decisdes erradas, ou seja, o (probabilidade de
rejeitar Hy sendo ela verdadeira) e B (probabilidade de aceitar H, sendo ela falsa).
O teste seqiiencial da razdo de probabilidades parte do pressuposto que se x
representa uma vanavel aleatdria, entio f(x; 0) refere-se i distribuicdo dessa
variavel. Quando se tem a hipétese Hy: 8 = 6, como verdadeira, a distribui¢io de
x é dada por f{(x; 8), e para H: 0 = 6, a distribui¢io de x ¢ dada por f(x; 6).
Assim, a coleta de dados representa uma seqiiéncia de variaveis aleatorias
X1, X2, ..., Xa com probabilidade de obter uma amostra dada por

Pi=f(x1; 81). f(x2; 61).... f{x,; 6,), quando H, for verdadeira e por

Pox=f(x;; 60). f{X2; 00)... fxy; Oo), quando H, for verdadeira

A razdo de probabilidades é definida como:

P = f(x;;9,)

o Tyt
Poo i £(%4:60,)

Duas constantes A e B sdo determinadas de tal forma que as
probabilidades de se cometer erros seqiienciais sejam mantidas, conforme os
valores pré-estabelecidos de c. e .

O teste consiste em comparar a raziio de probabilidades com os valores A

e B, em cada etapa da amostragem. Se
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B<E3—<A

On
outra amostra dever ser retirada, e calculada novamente a razio de
probabilidades. Se
p
A—Z:\
On

cessa-se a amostragem e rejeita-se H, ao nivel o de significancia. Se

P]n
—=<B
pl)n

a amostragem ¢ concluida com a aceita¢do de Hy com uma probabilidade B de

INCOTTEr em erro.

2.4.2. Intervalo de confianca de Iwao

Tentando contornar as limitagdes do Teste Seqiiencial da Razio de
Probabilidades, Iwao (1975) prop6s uma metodologia para a construgdo de
planos de amostragem seqiiencial que independe do modelo probabilistico que
descreve a distribuicdo da praga. Apoiando-se no teorema do limite central, a
metodologia consiste em adaptar um intervalo de confian¢a em tomo da média
(nivel de controle), gerando duas curvas divergentes, chamadas linhas de decisio.
Os valores acima da linha superior representam situacdes nas quais o controle da
praga se faz necessario e os valores abaixo da linha inferior, aquelas em que o
controle ndo € recomendado. Desta forma, o plano de amostragem seqilencial ¢
construido para testar a hipétese de que a infestagio da populagdo esta abaixo do

nivel de controle (H, : 1 <m'), contra a hipétese alternativa de que a infestagdo
da populag3o esta igual ou acima do nivel de controle (Hy =)

As linhas do plano sdo dadas a partir da expressio:



Tn = nm'tt(n.S*)" ¢))

em que:
Tn é o numero acumuladé de insetos, ou danos causados por insetos,
contados em cada unidade amostral; n é o nimero de unidades amostrais
examinadas até o momento; m' corresponde ao nivel de controle da praga; t é um

valor da tabela de Student para um nivel o de significancia e infinitos graus de

liberdade e S? é a varidncia em tomo do nivel de controle (m').

Esse intervalo de confianga tem sido construido geralmente fazendo-se
uso da lei da poténcia de Taylor (1961), que expressa a relagdo existente entre a
variancia e a média em diferentes niveis de infestagdo da praga (Maiteki e Lamb,
1987, Shelton et al., 1987). A partir dessa informagéo, pode-se estimar o erro
padrdo adequado para ser utilizado no intervalo de confianca (1.

Segundo Taylor(1961), a varidncia é uma funcdo crescente da média
segundo a chamada lei de poténcia, dada por:

S?=am" @
em que:

a e b sio parimetros caracteristicos da praga e da unidade de
amostragem, estimados por regressio; m = média populacional; S* = variancia
populacional.

Iwao (1975) recomenda o uso da regressio do indice de agrupamento m*
(Lloyd, 1967) pela média populacional (m) para estimar a varidncia
correspondente ao nivel de controle.

O modelo de regressio é baseado na relagio:

m*=a + fm 3)

em que:
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o e P sdo parametros caracteristicos da praga e da unidade de

amostragem, estimados por regressao linear e m* corresponde a:
m*=m +(S*/m) -1 4)

A relagdo entre variancia e média € dada por:

S? =(a.+Dm+(B-Dm? (3)

Esta metodologia foi utilizada por Boivin e Sauriol (1984) para o
monitoramento de Botrviis squamosa em cebola; por Bearzoti e Aquino (1994)
para o bicho-mineiro P. coffeella no Sul de Minas Gerais e por Scorza Jr.,
Aquino e Bueno (1996) para Therioaphis trifolii .

A principal contra-indica¢do do uso do intervalo de confianga de Iwao,
esta relacionada ao desconhecimento dos principios estatisticos aos quais ela se
apoia e a falta de conhecimento dos erros que podem ser cometidos através de sua
aplicagao.

Um relato sobre estes dois aspectos relacionados a metodologia de Iwao
pode ser encontrado em Nyrop e Simmons (1984). Estes autores demonstraram as
limitagdes do método de Iwao, ao ser aplicado como um procedimento de
amostragem sequiencial, como concebido originalmente. Quando se aplica um
intervalo de confianga, como critério de decisio seqiiencial, o nivel de
significancia nominal o (probabilidade de rejeitar Ho sendo verdadeira) ndo se
mantém constante. Estes desvios resultam da incorreta aplicagio dos intervalos de

confianga, pois, assume-se erroneamente que Tn (Tn = soma de individuos em n

observagdes) é distribuido normalmente e a varidncia (S°) é considerada
constante em relacdo a média (m).

O verdadeiro erro de decisdo €, na verdade, uma soma de probabilidades
condicionais que pode ser maior do que o erro nominal previamente estabelecido.

O procedimento seria determinar o erro envolvido no processo de decisio, para

._.
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cada nivel de infestacdo da praga, o qual é dificil de ser obtido analiticamente.
Isso pode ser conseguido através da técnica de simulagio para gerar as curvas
caracteristica operacional (CO) e, do niimero médio de amostras (NMA). A CO
fornece a protegdo que o plano oferece contra decisdes erradas e retrata o seu
poder, enquanto que a NMA apresenta o tamanho médio de amostras, necessario
para tomar uma deciséo.

Ainda segundo esses autores, uma maneira de diminuir a ocorréncia de
erros de decisdo pode ser obtida com o aumento do n minimo (menor tamanho de
amostra para iniciar o processo de decisio) e do o n maximo (tamanho de
amostra limite para encerrar o processo).

Em estudo realizado por Shields et al.(1991) e Perecin e Barbosa (1995),
Para comparar a eficiéncia do método de Wald e de Iwao, foi possivel verificar
uma relagdo empirica de certa equivaléncia entre as duas metodologias. No
entanto, recomendam o uso preferencial da metodologia de Wald para a geragao
dos planos seqiienciais, por ser mais flexivel e com propriedades estatisticas mais
conhecidas. Bates et al. (1991), também, concluiram que ambas as metodologias
tiveram comportamento similar.

Através da técnica de simulagio, pode-se avaliar o intervalo de confianga
de Iwao, a partir do conhecimento dos verdadeiros riscos de se cometer erros no

processo de amostragem:.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Obtencio dos dados

Os dados necessarios, para realizar o presente estudo, foram fornecidos
pela Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG), obtidos em
Lavras, Sul de Minas Gerais, em cafezal estabelecido com a cultivar Catuai no
espacamento de 4,0 x 1,0 m, sendo uma planta por cova, com cerca de 12 anos de
idade.

O municipio de Lavras situa-se nas coordenadas geograficas: 21°14” de
latitude S e 45°00" de longitude W Gr, a uma altitude média de 910 m. O clima é
do tipo CWa, de acordo com a classificagao de Kopen (Brasil, 1992).

As amostras foram coletadas quinzenalmente, no periodo de janeiro a
dezembro nos anos de 1994 a 1997. O nimero total de datas amostradas foi de
93, sendo: 23 em 1994; 23 em 1995; 24 em 1996 e 23 em 1997. Em cada data de
amostragem, foram coletadas 60 folhas por cova, em 10 covas, sendo: 20 no terco
superior, 20 no ter¢o meédio e 20 no terco inferior. As folhas foram coletadas a
esmo, a partir do segundo ao quinto pares, dentre os pares de folhas do ramo, em
todos os quadrantes da copa. O niimero de folhas minadas foi tabulado para cada

data de amostragem.

3.2 Analises estatisticas
Os dados de campo foram utilizados para verificar, através de uma
analise de vanancia, qual ter¢o da planta foi mais atacado, considerando um

delineamento inteiramente casualizado, em parcela subdividida, com os fatores



ano e data na parcela e, terco na subparcela. Para este estudo, foram

considerados quatro anos, 22 datas, trés tergos e dez repeti¢des. O niimero de
folhas minadas foi transformado para (x+0,5)"?, a fim de garantir a

normalidade dos erros, resultantes dos fatores nio controlados pelo modelo.

A partir dos dados ndo transformados, foram calculados a média (m), a
variancia (S?) e o indice de agrupamento m* Lloyd (1967), referentes ao numero
de folhas minadas. A unidade amostral considerada foi de 10 folhas por cova,
segundo as atuais recomenda¢des da EPAMIG (Souza e Reis, 1992). O cilculo
dessas estimativas foi realizado para cada data de amostragem e para duas
regides da planta: a regido do tergo médio (Tabela Al) € a regido formada pelos
tergos médio e superior (Tabela A2). Em seguida, os dados foram ajustados 2 lei
da poténcia de Taylor (1961) e ao modelo de Lloyd (1967), a fim de estimar os
parametros a, b e a, B, respectivamente,

As analises de varidncia e de regressdo foram feitas através do software
SAS®, pelo uso dos procedimentos GLM e REG (SAS Institute, 1997). As
médias foram comparadas pelo teste de Scott e Knott (1974) por meio do
software SISVAR¥*,

A qualidade do ajuste dos dados, a lei de poténcia de Taylor (2) e ao
modelo de Lloyd (3), foi verificada através do coeficiente de determinagio (R?) e,
pela analise de residuo da regressdo, segundo procedimentos descritos por Draper
e Smith (1981).

Os calculos das estatisticas descritivas e elaboragfio de graficos, foram
realizados nos softwares STATISTICA V 5.0 e EXCEL V 7.0

*FERREIRA, DF. Sistema de andlise de variincia. Lavras:UFLA, 1998 (ndo
publicado)
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3.3 Planos de amostragem seqiiencial

Os planos seqiienciais foram construidos utilizando-se a metodologia
baseada no intervalo de confianga de Iwao (1975), com 90% de probabilidade. O
nivel de controle adotado seguiu as recomendagdes da EPAMIG para o Sul de
Minas Gerais (Souza e Reis, 1992), o qual varia de acordo com a regido da
planta, sendo: 10% de folhas minadas ndo predadas, por cova, para os tercos
medio e inferior e, 20% para o ter¢o superior, quando analisados individualmente.
Quando os tergos médio e superior forem amostrados simultaneamente, o nivel de
controle passa a ser 30%.

Um plano de amostragem seqiiencial foi construido, tendo como unidade
amostral 10 folhas, tomadas nas regides dos tergos médio e superior da planta
para testar a hipotese: o numero de folhas minadas esta abaixo do nivel de
controle, 30%, (H, :1<3), contra a hipdtese altemativa de que o nimero de
folhas minadas ¢ igual ou superior ao nivel de controle (H, : . >3).

Segundo técnicos da EPAMIG, para a regido do Sul de Minas, amostrar
apenas a regido do ter¢o médio da planta, para avaliar a infestagio do bicho-
mineiro, pode ser mais pratico nas situagdes em que o cafezal apresenta plantas
de porte elevado, dificultando a amostragem da regido do tergo superior. Assim,
um plano foi construido, considerando apenas a amostragem desta regido, onde o
nivel de controle é de 10% de folhas minadas, ou seja, 1 (uma) folha minada em
amostras de 10 folhas. A hipotese a ser testada, neste caso, é: o nliimero de folhas

minadas esta abaixo do nivel de controle, (H,:1u<1), contra a hipotese

altemativa de que o numero de folhas minadas ¢ igual ou superior ao nivel de

controle (H, :pn21).
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3.4 Avaliagiio dos planos de amostragem seqiiencial

A avaliagdo dos planos gerados foi feita pela simulagdo da amostragem
seqiiencial, sob diferentes niveis de infestacio de folhas minadas por bicho-
mineiro.

Considerando que em cada etapa da amostragem seqiiencial, o numero de
folhas minadas (x; ) é contado em uma amostra de 10 folhas/planta, pode-se,
pensar em definir uma variavel aleatéria, associada a0 nimero de folhas minadas
com distribui¢do binomial, caracterizada pelos pardmetros n = 10 e p variavel,
conforme a infestagdo.

Dessa forma, no processo de simulagdo, para cada planta amostrada, foi
gerada uma variavel binomial com probabilidade de sucesso p (ocorréncia de
folhas minadas), correspondente ao nivel de infestacdo consideradp, dividido por
10, ou seja, p = infesta¢do considerada/niimero de folhas amostradas. L. rante a
simulagdo, a variavel x; gerada para uma segunda planta é somada 4 da primeira
e, assim por diante, até atingir o numero limite de amostras, caso nenhuma
decisdo seja tomada em etapas anteriores. O critério de decisio corresponde a:

']
Cessar a amostragem se Y x; <n.m'-1,645(n.S2)"? ¢ aceitar H;

Cessar 2 amostragem se )" x; >n.m'+1,645(n.S2)"? e rejeitar H;

i=]
Continuar amostrando se zn: X; permanecer dentro do intervalo
i=l
Esse procedimento foi repetido 10.000 vezes, em cada nivel de infestac3o.
O numero de vezes que a hipétese H, foi aceita e o niimero médio de amostras
necessarios para tomar uma decis3o, foram registrados.
Para definir a curva caracteristica operacional (CO), o nimero de vezes

que a hipétese H, foi aceita foi dividido por 10.000, para estimar a probabilidade
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de aceitar Ho em diferentes niveis de infestagdo. A curva do nimero médio de
amostras (NMA) foi construida através do numero de amostras requerido para
tomar uma decisdo, ou seja, aceitar ou rejeitar Hp em diferentes niveis de
infestagdo, para uma dada infestagdo.

O menor e o maior nimero de amostras, para iniciar e encerrar o
processo de amostragem foram estabelecidos avaliando-se diferentes nimeros
minimos € maximos de amostras. A partir da CO, foi possivel identificar, em
cada nivel de infestagdo, a probabilidade de cometer erros nas tomadas de
decisdo.

O programa utilizado para construir os planos de amostragem seqiiencial,
e, realizar as simulagdes para gerar as curvas CO e NMA, foi escrito em

Linguagem Pascal, versdo 5.5*.

*BEARZOTI, E. Programa OC. Lavras:UFLA, 1998 (n3o publicado)
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Relac¢do entre a variincia e a média

Os resultados referentes ao ajustamento aos dois modelos estio
apresentados na TABELA 1 e nas FIGURAS 1 e 2. Através dos coeficientes de
determinacgdo (R?), observa-se que o modelo de regressio m*/m (Lloyd, 1967)
pode ser utilizado para explicar adequadamente a relacdo entre a variancia e a
media, referentes ao numero de folhas minadas por bicho-mineiro do cafeeiro:
tanto para a regido do terco médio (R* = 0,94), como para a regiao dos tergos
medio e superior, analisados em conjunto (R* = 0,98). A analise de residuo da
regressao foi utilizada como ferramenta para testar as pressuposicdes acerca dos
desvios da regressdo, além de detectar a ocorréncia de valores discrepantes.

A identificacdo do modelo de Lloyd, como o mais apropriado, para
explicar a relagdo entre a varidncia e a média e, portanto, o mais indicado para
elaboracdo do plano seqiiencial, também foi constatada por Bearzoti e Aquino
(1994), embora, tenham trabalhado com unidades amostrais diferentes.

Os valores do coeficiente 3, para a regido do tergo médio (0,9294), e para
as regides dos tergos médio e superior (0,9648) sdo, estatisticamente, diferentes
de 1. pelo teste t de Student ao nivel de 5% de probabilidade, o que evidencia uma
tendéncia de padrio de disposi¢do espacial uniforme da praga na lavoura de café.
Isso sugere que os dados, referentes a contagem do nimero de folhas minadas por
bicho-mineiro, possam ser estudados através da distribuigdo binomial (Quinteros,

1984). Portanto, justifica-se o uso da distribuicdo binomial no processo de



simulacdo, para avaliar os planos de amostragem seqiiencial para o bicho-
mineiro.

Esse tipo de padrdo de distribui¢do, uniforme ou regular, ¢ tipico em
situagdes onde a variancia € menor que a média. Os dados apresentados nas
TABELAS Al e A2 reforcam a coeréncia dos resultados. O fato de o bicho-
mineiro do cafeeiro apresentar uma distribuigao regular é bastante compreensivel,
face a sua grande capacidade de dispersdo. Bianco (1995) faz uma ampla
discussdo das implicagdes do tipo de disposigao espacial dos insetos sobre o
processo de amostragem, relatando que quando a disposigao € do tipo ao acaso ou
uniforme, o tamanho e o numero de unidades amostrais sdo menores, quando
comparados com a disposi¢do agregada (formacio de reboleiras). Neste sentido, o
uso de unidades amostrais, correspondendo a 10 folhas/planta pode ser, a
principio, considerado apropriado.

O coeficiente b nao foi considerado como indicador do padrio de
disposigdo espacial da praga, uma vez que, o modelo de regressio da lei da
poténcia de Taylor ndo apresentou um bom ajuste entre a variancia e a média

(TABELA 1).
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TABELA 1 Estimativas dos coeficientes linear, de regressio e de determinagio
dos ajustes 4 regressdo m */m e a lei da poténcia de Taylor, a partir
do numero de folhas minadas por P. coffeella, em Lavras, MG.

Regidio da InS°=Ina+binm m*=o + fm
planta Ina b R- a B R’
™ 0.6602 08402 070  -0,3139 0,9294" 0,94
(0,0515)" (0,0566) (0,0469) (0,0237)
TM/TS -1,1101 0,880 0,52  -0.5739 0.9648"  0.98
(0,0722) (0,0801) . (0,0336) (0,0131)

! - Valor entre parénteses. refere-se ao erro padrdo da estimativa

I Valor diferente de um pelo teste “t”, ao nivel de 5% de probabilidade
TM™ = tergo médio

TS = tergo superior
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indice de agrupamento {(m*)

FIGURA 1 Relagdo entre o indice de agrupamento (m*) e a média (m), a partir
do niimero de folhas minadas por P. coffeella, na regido do terco médio
da planta. Modelo de Lloyd: m* = -0,314+0,929m, (R® = 0,94,
P<0,001).



Indice de agrupamento (m*)

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Média (m)

FIGURA 2 Relagio entre o indice de agrupamento (m*) ¢ a média (m), a partir
do numero de folhas minadas por P. coffeella, na regido do terco médio
e superior da planta. Modelo de Lloyd: m* = -0,574+0,965m, (R? =
0,98, P<0,001).
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4.2 Regiao da planta do cafeeiro mais atacada por P. coffeella

O resumo da analise de variancia com os fatores analisados e o teste F
esta apresentado na TABELA A3.

O efeito da interagdo entre tergos e datas, de maior interesse pratico, foi
significativo. A principio, isto poderia dificultar a identificacdo de qual regido da
planta foi mais atacada pela praga, visto que, para cada data de amostragem,
existe um comportamento diferenciado dos tergos de coletas.

Para elucidar esta questio, a interagdo entre tergos e datas foi
decomposta em duas partes: parte simples e complexa, conforme relatado em
Cruz e Regazzi, (1994). A TABELA 2 apresenta as estimativas da parte
complexa (C) em porcentagem (%C), resultantes da decomposig¢do da interagdo
entre tercos e pares de datas. Observando as colunas referentes as porcentagens
da parte complexa (%C), verifica-se uma predominancia da interagdo simples,
(%C < 50%).

Frente a esses resultados, pode-se afirmar que, embora exista um
comportamento diferenciado dos tergos em cada data de amostragem, de modo
geral, ha uma consisténcia da superioridade do tergo superior (regido onde
verificou-se maior ocorréncia de folhas minadas) em relagdo aos tergos inferior e
médio, conforme ilustrado na TABELA 3. Observa-se, também, que mesmo nos
pares de datas onde houve interagdo complexa (2-3, 24, 3-5), o teste de Scott e
Knott, aplicado a 5% de probabilidade, constatou a superioridade do tergo
superior em relacdo aos tercos médio e inferior.

Esses resultados estdo de acordo com Reis et al. (1984), Bearzoti e
Aquino (1994) e Figueiredo (1996), contrastando, porém, com aqueles
encontrados por Gravena (1983), que identificou uma equivaléncia entre o

“ponteiro” e a regido da “saia” da planta.
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O fato de haver duas regides distintas na planta, no que se refere a
infestagdo de folhas minadas, leva a pensar que, estatisticamente, a melhor
estratégia para se fazer o levantamento da infestagio de bicho-mineiro, consiste
em amostrar, conjuntamente, os tercos médio e superior. Assim, obtém-se uma
boa representatividade das variagdes do nimero de folhas minadas, que ocorrem
na planta como um todo. Este procedimento tem como base a ndo distingio entre
os tergos médio e inferior.

Dessa forma, justifica-se a construgdo de um plano de amostragem
seqiiencial, para a regido formada pelos tergos médio e superior da planta.

A construgio de um plano para a regiio do tergo médio da planta,
Justifica-se pelo cardter pritico da amostragem, nas situagdes em que se

encontram plantas de porte elevado.
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TABELA 2 Estimativa da parte complexa em porcentagem (%C), resultante da
decomposigdo da interacdo entre tercos e pares de datas (PD).

PD %C PD %C PD %C PD 2%C PD %C PD %C PD  %C

1-3 41.8 2-4 55.1 35 553 4-6 0.0 57 315 68 6.8 7-9 0.0
1-4 40.2 2-5 5.0 3-6 0.5 4-7 0.0 3-8 1.2 6-9 69 7-10 00
1-5 0.0 26 35.5 37 0.8 4-8 4.6 5-9 16.0 6-10 61 7-11 196
1-6 16.0 2-7 45.8 3-8 59 4-9 0.0 5-10 15 611 61 712 23
1-7 357 2-8 4.9 39 3.0 410 139 5-11 00 6-12 61 7-13 48
1-8 1.8 29 164 3-10 164 411 179 35-12 24 6-13 6.1 7-14 56

1-9 103 2-10 6.17  3-11 214 412 16 313 0.1 6-14 6.1 7-15 104

1-11 0.0 2-12 7.5 3-13 69 414 62 515 00 616 38 717 65
1-12 36 2-13 1.2 3-14 7.8 415 107 516 00 617 41 7-18 00
1-13 0.2 2-14 1.1 3-15 134 416 54 517 00 6-18 86 7-19 27
1-14 0.1 2-15 0.0 3-16 T4 417 63  3-18 0.0 6-19 15 720 1938
1-15 0.0 2-16 0.2 3-17 84 418 1.7 3519 03 620 83 721 09
1-16 0.0 2-17 0.1 3-18 147 419 28 3520 05 621 00 722 208
1-17 0.0 2-18 0.0 3-19 4.2 420 173 321 7.8 622 03

1-18 0.0 2-19 1.8 320 205 421 05 522 0.6

1-22 1.8

...Continua...



TABELA 2, Cont.

PD %C PD %C PD % PD % PD % PD %C PD  %C
89 83 910 246 10-11 45 1112 130 1213 3.5 13-14 0. 1415 32
810 00 911 299 1012 10 11-13 31 1214 31 1315 28 1416 00
811 90 912 61 1013 00 1114 12 1215 70 1316 09 1417 08
812 00 913 69 1014 00 1115 00 1216 25 13-17 08 1418 4.1
813 14 914 83 10415 LI 1116 00 1217 31 1318 62 1419 00
814 13 915 129 1016 02 1117 00 1218 80 1319 00 1420 00
815 40 916 69 1017 02 11-18 00 12-19 09 1320 00 1421 142
816 09 917 00 1018 13 11-19 31 1220 20 1321 29 1422 142
817 L5 918 160 10-19 00 1120 09 1221 00 1322 00

818 63 919 30 1020 00 1121 155 1222 14

819 00 920 322 1021 85 1122 14

820 1.0 921 00 1022 00

821 21 922 209

822 00

...Continua...
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TABELA 2, Cont.

PD 2eC PD 2C PD %o PD %C PD

15-16 30 16-17 00 17-18 00 1819 66 19-20
15-17 0.0 16-18 15 17-19 21 1820 04 1921
15-18 00 16-19 1.0 1720 0.0 1821 60 1922
15-19 60 16-20 00 1721 22 1822 06

1520 03 1621 20 1722 00

1521 50 1622 0.l

15-22 0.4




TABELA 3 Numero médio x de fothas minadas por P. coffeella, nos tergos de
alturas de plantas de cafeeiro, em djferenm datas, referentes a
quatro anos, tranformado por (x + 0,5)"2, Lavras, MG.

Terco'

Data Superior Meédio Inferior
1 22a 1.9 1.8b
2 2.2a 2.0b 1.9b
3 1.2a 0,9b 1.0b
4 1,5a 1.1b 1.2b
5 14a 1,3b L,1b
6 l,4a 1.3a 1.5a
7 1,7a 1.3b 1.4b
8 2.1a 1.5b 1.4b
9 2.1a 1.6b 1.6b
10 2.1a 1.7 1.6b
11 2.2a 1.8b 1.5¢
12 2.3a 1,7b 1.7
13 2.3a 1.6b 1.5b
14 2.5a 1.9b 1.7¢
15 2,6a 20b 1.6¢
16 2.7a 2,0b 1.6¢c
17 3.1a 2.3b 2.0c
18 3.2a 2,6b 2,2¢
19 2,7a 2.0b 1.8b

20 243 2.0b 1,9%
21 2.2a L7 1.7
22 2.2a 1.8b 1.7b

'Médias seguidas, da mesma letra na horizontal, sdo estatisticamente iguais pelo teste
de Scott e Knott a 5% de probabilidade.



4.3 Planos de amostragem seqiiencial para P. coffeella

Para a construgdo dos planos de amostragem seqgiiencial, tanto para a
regido do tergo médio como para a regido dos tercos médio e superior, foi
utilizada a expressao 1, (item 2.4.2). O nivel de significancia adotado foi de 10%
(ax=0,10).

A estimativa da variancia em tomo do nivel de controle foi obtida a partir
da expressdo 5, uma vez que o modelo de regressio m*/m de Lloyd apresentou
um melhor ajuste aos dados, conforme discutido no item 4.1.

Para a regido do tergo médio, o nivel de controle adotado foi de 10% de
folhas minadas, ndo predadas, em amostras de 10 folhas (m'=1). As estimativas
de o e de B foram -0,3139 e 0,9294, conforme ilustrado na TABELA 1, e a
variancia, em tomo do nivel de controle, foi calculada pela expressio:
S? =(-0,3139+ 1) +(0,9294 -1).1° =0,6155 : portanto as linhas de decisdo do
plano foram calculadas por:

Tn =n.1+1,645(0,6155n)"*

Essas linhas sdo mostradas na FIGURA 3.

O plano apresentado, em forma grafica, é pouco pratico para trabalhos de
campo, sendo mais conveniente apresenta-lo em forma de tabela, como exXposto
na TABELA 4. As colunas da esquerda e da direita representam os limites
inferior e superior dos intervalos de confianga, em tomo do nivel de controle, para

cada tamanho de amostra.
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FIGURA 3 Linhas de decisdo, para amostragem seqitencial de folhas minadas por
P. coffeella, no terco médio de cafeeiros, na regido de Lavras, MG.



TABELA 4 Plano de amostragem seqiiencial para avaliar o numero de folhas
minadas por P. coffeella no tergo médio do cafeeiro, em Lavras,

MG.
Nuimero de plantas Numero acumulado de folhas minadas. n3o predadas
examinadas (n) Limite inferior Limite superior
5 2 8
6 N 2 C 10 C
7 A 3 (o] n 0
8 o 3 N 12 N
9 5 T 13 T
10 C 5 | 15 R
11 o 6 N 16 o
12 N 7 u 17 L
13 T 8 A 18 A
14 R 9 R 19 R
15 (o} 10 20
16 L 10 A 22
17 A 1 M 23
18 R 12 o 24
19 13 S 25
20 14 T 26
21 15 R 27
22 15 A 29
23 16 N 30
24 17 D 31
25 18 o 32
26 19 33
27 20 34
28 21 35
29 22 36
30 22 38




O mimero minimo de amostras, para iniciar o processo de decisdo (n = 5
plantas) e, o niimero limite de amostras para encerrar o processo (n = 30 plantas),
foram estabelecidos a partir dos resultados, obtidos por simulagfo.

As curvas CO, apresentadas nas FIGURAS 4 e 5, ilustram o efeito da
variagdo do nimero minimo (n.min.) e do mimero maximo (n.max.) de amostras
sob a probabilidade de cometer erros na tomada de decisio. Para facilitar a
comparagdo entre os diferentes nimeros minimos de amostras, foi elaborada a
TABELA 5; por exemplo: quando o n.min. for igual a 1 e a média de folhas
minadas igual a 0,7 (1 = 0,7) a probabilidade de rejeitar H,, : <1 (erro tipo I) é
0,047. Aumentando o n.min. para 5, a probabilidade de erro reduz para 0,033 e,
para 0,024, quando n.min. sobe para 10. De maneira similar, observando a

TABELA 6, quando o n.max. for igual a 15 e p=1,3, a probabilidade de aceitar
H, :p <1 (erro tipo II) é 0,198. Aumentando o n.max. para 30 a probabilidade

de erro reduz para 0,105 e para 0,058, quando n.max. sobe para 45,

Como era esperado, quanto maior o n.min. e o n.max., as decisdes sio
tomadas com menor risco, pois quanto maior o tamanho da amostra, melhor a
precisdo das estimativas; ou seja, menor erro, para um dado nivel de confianga.

A escolha dos niveis de infestagio de 0,7 e 1,3, para estudar o efeito da
probabilidade de cometer erros no processo de amostragem seqiiencial, foi
baseada na literatura. Existe um consenso, quanto a considerar uma defasagem de
10 a 30%, para baixo e para cima, no valor do nivel de controle. Esta defasagem
decorre das variagdes do clima, solo, cultivares, valor econémico do produto e do
nivel de tecnologia, adotado para a conducdo da lavoura (Bianco, 1995; Perecin e
Barbosa, 1995; Hollingsworth e Gatsonis, 1990).
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FIGURA 4 Curva caracteristica operacional do plano de amostragem seqiiencial,
para avaliar o numero de folhas minadas por 7. coffeella, na regido
do tergo médio da planta, comparando o efeito do niimero minimo de
amostras (n.max. = 30).
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FIGURA 5 Curva caracteristica operacional do plano de amostragem seqiiencial,
para avaliar o nimero de folhas minadas por P. coffeella, na regido
do ter¢o médio da planta, comparando o efeito do niimero maximo de
amostras (n.min. = 5).



TABELA 5 Probabilidade de rejeitar H,:u <1, quando a média de folhas

minadas for igual a 0,7 (n=0,7), para diferentes valores de n.min.
para a regido do ter¢co médio da planta.

n.min.
n.max. 1 5 10
30 0.047 0.033 0.024

TABELA 6 Probabilidade de aceitar H,:u<1, quando a média de folhas

minadas for igual a 1,3 (n=1,3), para diferentes valores de n.max.
para a regido do ter¢o médio da planta.

n.max.

n.min. 15 20 25 30

35 40 45
0.198  0.148  0.117 0.105 0.082  0.082 0.058

Lh




Observando as FIGURAS 6 ¢ 7 (NMA), percebe-se, que quando p se

aproxima do nivel de controle, o nimero médio de amostras, requeridos para
tomar uma decisdo, aumenta; independentemente do niimero minimo e do numero
maximo de amostras. Considerando, por exemplo, um n.min. = 5 e n.max. = 30,
quando a lavoura apresentar uma média de 0,7 folhas minadas, o equivalente a
um nivel de infestagio de 7%, o nimero médio de amostras é de
aproximadamente 17 plantas. Para uma infestacio de 0,9 ou 9% de folhas
minadas, o nimero médio de amostras ¢ de aproximadamente 22. Nessas
condigGes, quando € mais dificil tomar uma decisdo, o plano requer um maior
mimero de amostras, enquanto que, nos planos convencionais o numero de
amostra € sempre fixo, para qualquer grau de infestagio.

Conforme observado por Pieters e Sterling (1973), para a escolha do
tamanho adequado da amostra, além de verificar a probabilidade de cometer erros
“eficiéncia da amostra”™, deve-se observar, também, o aspecto econdmico, pois
nem sempre ¢ possivel aumentar o tamanho da amostra, sem elevar o custo da
amostragem.

Assim, para a regido do tergo médio, seria necessario amostrar, no
minimo 5 e no maximo 30 plantas, para manter os riscos de uma decisio errada,
préximos do nivel nominal de significancia (¢ = 10%). Nestas condicdes, o plano
oferece uma probabilidade de acerto de 97%, ou seja, aceitar Hy (ndo recomendar
o controle) quando a média for de 0,7 folhas minadas/amostra e, de 90% de
probabilidade de rejeitar Hy (recomendar o controle) quando a média for 1,3.

Para a elaboragéo do plano, considerando a regisio dos tercos médio e
superior como uma unica regido, utilizou-se um nivel de controle de 30% de
folhas minadas, ndo predadas, em amostras de 10 folhas (m'= 3 ). As estimativas
de o e B foram -0,5739 e 0,9648, conforme ilustrado na TABELA l,ea

variancia em torno do nivel de controle foi de 0,9615.
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FIGURA 6 Numero médio de amostras do plano de amostragem sequencial,
para avaliar o numero de folhas minadas por P. coffeella, em
cafeeiro na regiao do terco médio da planta, comparando o efeito do
nimero minimo de amostras (n maximo = 30).
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FIGURA 7 Numero médio de amostras do plano de amostragem seqiiencial,

para avaliar o numero de folhas minadas por P. coffeella, em
cafeeiro na regido do terco médio da planta, comparando o efeito do
nimero maximo de amostras (n minimo = 5).
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As linhas de decisdo apresentadas na FIGURA 8. foram calculadas a
partir da expressao:

Tn =n.3+1,645(0,9615n)"2

35¢

25t

20

Total de folhas minadas

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Numero de amostras (n)

FIGURA 8 Linhas de decisdo, para amostragem seqiiencial de folhas minadas
por P. coffeella, nos tercos médio e superior da planta, na regido de
Lavras, MG.

A planilha para operagdes de campo ¢ apresentada na TABELA 7.



TABELA 7 Plano de amostragem seqiiencial, para avaliar o nimero de folhas
minadas por P. coffeella, nos tergos médio e superior da planta, em

Lavras, MG.
Numero de plantas Numero acumulado de folhas minadas. nio predadas
examinadas (n) Limite inferior Limite superior
5 11 19
6 N 14 C A 22 C
7 A 17 oM 2 0
8 0 19 N O 29 N
9 22 T S 32 1 &
10 C 25 I T 35 R
11 0 28 N R 38 0
12 N 30 U A 42 L
13 T 33 A N 45 A
14 R 36 R D 48 R
15 0 39 0 51
16 L 42 54
17 A 44 58
18 R 47 61
19 50 64
20 53 67
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As curvas CO, sdo apresentadas nas FIGURAS 9 e 10, ilustrando o
efeito da variagdo do nimero minimo (n.min.) e do nimero maximo (n.max.) de
amostras, sob a probabilidade de cometer erros na tomada de decisio.

Ao considerar-se um n.min. = 3 e n.max. = 20 e uma infestagdo de 2.1, a

probabilidade de rejeitar H, : <3 ¢ de 0,007 (TABELA 8). De maneira similar
para uma infestagdo de 3,9, a probabilidade de aceitar H,:u<3 ¢é de 0,006

(TABELA 9). Portanto, tanto o erro tipo I quanto o erro tipo Il estdo bastante
abaixo do nivel nominal de significancia (o =10% ).

Como pode ser observado, o aumento do n.min. de 5 para 10 e 0 aumento
do n..max. de 20 para 25, ndo reflete em redugdes expressivas, nos erros de
decisdo. Desta forma, para a aplicagdo do plano de amostragem seqiiencial, é
possivel recomendar o inicio do processo de decisio, com um minimo de 5 e,
encerrar com um maximo de 20 plantas, para a regido dos ter¢os médio e
superior.

O numero limite de amostras de 20 plantas, obtido por simulacio, para
encerrar a amostragem na aplicagdo do plano seqiiencial, esta de acordo com o
numero de amostras do plano convencional, recomendado pela EPAMIG. Este
resultado reforca a consisténcia de ambos os planos, evidenciando a importancia

da unido entre a teoria e a pratica.
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FIGURA 9 Curva caracteristica operacional do plano de amostragem seqiiencial,
para avaliar o nimero de folhas minadas por 7. coffeella, na regido
dos tergos médio e superior da planta, comparando o efeito do
nimero minimo de amostras (n maximo = 20).
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FIGURA 10 Curva caracteristica operacional do plano de amostragem
sequencial, para avaliar o numero de folhas minadas por P.
coffeella, na regido dos tercos médio e superior da planta,
comparando o efeito do numero maximo de amostras (n minimo =
3).
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TABELA 8 Probabilidade de rejeitar Hy :p <3, quando a média de folhas

minadas for igual a 2,1 (n=2,1), para diferentes valores de n.min.
Para a regido dos tercos médio e superior da planta.

n.min.
n.max. 1 5 10
20 0.019 0.007 0,003

TABELA 9 Probabilidade de aceitar H,: p'<3, quando a média de folhas

minadas for igual a 3,9 (p=3,9), para diferentes valores de n.max.
para a regido dos tergos médio e superior da planta.

n.max.
n.min. 15 20 25
5 0.013 0.006 0,006
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Observando as FIGURAS 11 e 12 (NMA) e, considerando um n.min. = 5
e n.max. = 20, quando a lavoura apresentar uma media de 2,1 folhas minadas, o
equivalente a um nivel de infestacio de 21%, o numero médio de amostras
requerido para tomar uma decisdo, é de aproximadamente 8 plantas. Para uma
infestacao de 2,9 ou 29% de folhas minadas, o nimero médio de amostras € de
aproximadamente 14,

Verifica-se que o plano elaborado para os tergos médio e superior requer
um menor numero de amostras (n = 20) com um menor risco nas tomadas de
decisdo, quando comparado ao plano para a regido do tergo médio. Amostrando
no minimo 5 plantas e no maximo 20, tanto a probabilidade de aceitar H, (ndo
recomendar o controle) quando a média for de 2,1 folhas minadas/amostra, como
a probabilidade de rejeitar H, (recomendar o controle) quando a media for de 3,9
folhas minadas/amostra é de 99%.

Fol visto anteriormente que, para manter os riscos de uma decisdo errada
proximos do nivel nominal de significancia, o plano de amostragem seqiiencial,
para o tergo médio, seria composto por um minimo de 5 e um maximo de 30
amostras. O uso deste plano é recomendado em lavouras de café que apresentam
plantas de porte elevado, tornando mais facil o processo de amostragem.

Quando o porte das plantas ndo constituir um obstaculo a obtencao de amostras,
o plano seqtiencial para os tercos médio e superior deve ser preferido, como
procedimento para avaliar a infestacdo do bicho mineiro em lavouras de café.
Ambos os planos apresentam a vantagem de possibilitar decisdes rapidas, quando
os niveis de infestagdo estdo muito acima ou muito abaixo do nivel de controle;
oferecendo seguranga contra os erros tipo 1 (que recomenda realizar o controle
quando ndo ha necessidade, acarretando prejuizo ao produtor e ao meio
ambiente) e, tipo II (que recomenda ndo realizar o controle, quando necessario,

levando a perdas na producéo).
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FIGURA 11 Numero médio de amostras do plano de amostragem seqiiencial,
para avaliar o nimero de folhas minadas por P. coffeella, na regido
dos tercos médio e superior da planta, comparando o efeito do
numero minimo de amostras (n maximo = 20).



0.
16 il
g 1
= 12} 1
= 1
[=]
E
(1]
8
2
E 8 [ I
£
(=]
@
£
2
4t
=0— n.max.=15
=0 n.max=20
0 |

0 1 2 3 4 5 6 7 g "~ nmax=25

Média de folhas minadas / amostra

FIGURA 12 Numero médio de amostras do plano de amostragem seqiiencial,
para avaliar o numero de folhas minadas por P. coffeella, na regido
dos tergos meédio e superior da planta, comparando o efeito do
nimero maximo de amostras (n minimo = 3).



Verificou-se que a simulagio foi uma técnica eficiente para avaliar o
plano de amostragem segiiencial, por meio da curva caracteristica operacional
(CO) e do nimero médio de amostras (NMA).

O procedimento para utilizar os planos apresentados nas TABELAS 4 e
7 deve ser feito da seguinte maneira: percorrer um talhdo representativo da
lavoura, em zigue-zague, retirando amostras de 10 folhas/planta na regido do
terco medio, no caso de utilizar a Tabela 4, ou 10 folhas/planta nas regides dos
ter¢os médio e superior, quando utilizada a TABELA 7. O niimero acumulado de
folhas minadas € anotado, entre as colunas, 3 medida que véo sendo realizadas as
amostras. Se, a um dado momento, o total acumulado for inferior a coluna da
esquerda, suspende-se a amostragem, nio recomendando-se controle algum da
praga. Por outro lado, se o total acumulado for superior a coluna da direita,
suspende-se a amostragem, e recomenda-se o controle da praga. Enquanto o total
acumulado permanecer entre as colunas, a amostragem deve ser continuada até
atingir o nimero maximo de amostras (30 plantas quando for amostrada apenas o
terco médio e 20 quando amostrado os tergos médio e superior). Tendo chegado
a0 numero maximo de amostras, sem tomar decisdo alguma, o procedimento pode
ser interpretado como uma amostragem convencional e, assim, o ndmero
acumulado de folhas minadas deve ser dividido por 30 (no caso de utilizar a
TABELA 4) ou por 20 (no caso de utilizar a TABELA 7), obtendo as médias de
folhas minadas/planta. Se o valor encontrado for maior ou igual ao nivel de
controle, adotado para cada regido da planta, a opgdo por realizar o controle é
valida, caso contrario, a amostragem deve ser repetida 15 dias depois.

O monitoramento dos niveis de infestagio da praga, deve iniciar-se
geralmente, no periodo de junho-julho. Segundo Reis et al. (1984), é nessa época
do ano que a infestagdo da praga comega a aumentar, atingindo o pico maximo

em outubro, diminuindo, apds este periodo. No entanto, este periodo pode ser
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antecipado, havendo condi¢des climaticas atipicas, favoraveis a ocorréncia da

praga.

n
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5 CONCLUSOES

5.1 Intervalo de confianca de Iwao

Em vista dos resultados, pode-se concluir que a simulacdo foi uma
técnica eficiente para avaliar os planos de amostragem segiiencial por meio da
curva caracteristica operacional (CO) e do nimero médio de amostras (NMA),

além de propiciar um conhecimento mais abrangente da metodologia de Iwao.

5.2 Plano de amostragem seqiiencial para o tergo médio e superior

O plano de amostragem seqiiencial, desenvolvido para a regido dos tercos
médio e superior, apresentou melhor desempenho do que o plano desenvolvido
apenas para o tergo médio da planta, requerendo um menor numero médio de

amostras € menor risco quanto a decisio de controlar, ou ndo, o bicho-muneiro.

5.3 Plano de amostragem seqiiencial para o terco médio '
O uso do plano desenvolvido para o terco médio é fecomendado, apenas,

em situagdes nas quais toma-se dificil amostrar o tergo superior da planta, pois,

necessita-se de um numero maior de amostras para diminuir o risco de decisdes

mcorretas.



5.4 Nimeros minimo e maximo de amostras

O numero minimo e o numero maximo de amostras, determinados por
simulagdo, tanto para iniciar e encerrar as tomadas de decisdo, foram de 5 e de 20
plantas no plano desenvolvido para os tergos médio e superior; e, de 5 e de 30,

para o plano referente ao ter¢go medio da planta.

h
h
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TABELA Al Estimativa da média m e da varidncia S* de folhas minadas por
P. coffeella e do indice de agrupamento m* (Lloyd, 1967) para a
regido do terco médio da planta, em Lavras, MG.

1994 1995 1996 1997
Amostras m s m* m $ m* m S mt m s m*
Jan.1 1.95 030 LIl 215 045 136 1.80 0.62 1,15 095 047 044

Jan.2 225 1,74 2,02 1,85 2,28 2.08 2,20 207 214 1,65 061 1,02
Fev.1 030 012 .0.29 045 030 0.12 005 003 -045 020 0,18 0.09
Fev.2 055 047 040 030 023 008 0,10 004 -046 115 078 083
Mar.1 040 027 0,07 045 025 0,00 0.15 006 -046 180 116 1.51
Mar.2 045 041 037 050 022 -0,06 040 027 0,07 1,70 040 094
Abr.] 035 011 -032 050 039 028 020 0,07 -047 195 136 165
Abr.2 045 030 0,12 0,70 040 027 0,70 029 o0.11 250 078 1381
Mai.l 045 019 -0.12 085 03% 031 130 046 065 200 172 186
Mai.2 065 034 017 145 064 039 1,70 068 1,10 145 114 123
Jun.1 040 038 034 1,55 064 096 225 207 217 190 038 110
Jun.2 0.8 040 030 1,10 1,04 105 245 114 1,91 .10 0.54 0,59

Jul.l 035 067 126 105 053 055 225 218 222 1,70 079 116
Jul.2 055 041 030 1,70 068 110 3.50 1,17 2383 1,50 094 113
Agl 065 023 000 310 116 247 350 350 3,50 095 041 039
Ag2 085 061 0,57 3,00 067 222 3,50 122 285 060 021 -005
Set.1 1,05 083 084 455 097 3.76 400 L17 3,29 1,00 033 033
Sa.2 295 080 222 6,15 106 532 400 039 3,22 L13 106 1,07

Out.1 370 268 342 075 040 029 325 218 292 065 073 0.77
Out.2 570 1,68 499 095 103 103 200 072 136 040 0.16 -0.21

Nov.1 - - - 125 L1838 119 1,15 028 039 095 075 074
Nov.2 265 189 236 135 1,50 146 0.60 043 032 L10 0,60 065
Dezl 360 L10 291 - - - 060 043 032 1,25 113 115

Dez2 295 136 241 175 029 092 1,15 050 059 - - -

1 e 2, referem-se a primeira e a segunda quinzena, de cada més.



TABELA A2 Estimativa da média m e da variancia S’ de folhas minadas por
P. coffeella e do indice de agrupamento m* (Lloyd, 1967) para as
regides dos tergos médio e superior da planta, em Lavras, MG.

1994 1993 1996 1997
Amostras m S° m* m S m* m S m* m $ m*
Jan.1* 265 034 1.78 223 034 138 1.50 026 0.68 150 036 0.74
Jan 2%* 245 141 203 260 109 202 1.88 0.85 1.33 1.83 067 L19
Fev.l 040 021 -0.07 0.70 018 .0.05 1.13 003 0.8 0.53 058 062
Fev.2 0.63 016 -0,12 035 0.13 -0.28 033 0.08 -042 1.73 060 1.07
Mar.1 050 017 -0.17 050 0.17 -0.17 023 009 .0.38 220 033 135
Mar.2 053 040 0.28 065 035 0.19 050 035 0.19 208 057 135
Abr.] 048 009 034 060 025 0.02 0.55 0.07 -0.33 260 082 192
Abr.2 083 032 021 090 059 0,55 1.5§ 025 0.71 328 092 256
Mai.1 0.65 021 -0,03 1.10 020 028 203 0385 1.45 293 1,22 234
Mai.2 075 0.06 -0.18 165 049 095 245 064 LT 208 072 142
Jun.1 0.58 024 -001 195 048 120 315 104 248 238 089 175
Jun.2 0.95 030 027 1.83 038 1.03 338 Li1 271 1,93 096 142

Jul.l 063 048 039 168 046 095 3.65 3.02 348 215 038 133
Jul.2 085 025 015 265 1,00 203 465 131 393 218 108 1,67
Agl 1,25 031 049 398 1,15 3.26 465 273 424 133 104 111
Ag2 133 042 064 425 1,03 349 503 156 434 1.20 022 038
Sa.l 275 078 2.03 548 121 470 565 078 4.79 138 041 067
Set.2 413 103 338 715 042 621 508 028 413 1,35 063 0382

Out. 495 1,53 426 1.10 0,41 047 465 152 398 125 043 0,59
Out.2 6,13 1,02 529 120 096 1.00 268 085 199 075 039 027

Nov.1 - - - 150 076 1.01 1.83 031 099 135 060 0.79
Nov.2 3.15 LI11 250 1.78 165 170 113 028 038 .70 053 101
Dez1 458 083 3.76 - - - 085 042 034 238 099 179

Dez2 300 1,08 236 1.78 0,20 0389 1.60 038 0.84 - - -

1 ¢ 2, referem-se a primeira e a segunda quinzena, de cada més



TABELA A3 Resumo da analise de variancia para o modelo de parcela

subdividida com ano e data na parcela e terco na subparcela

el

Lavras, MG'.

Fontes de variacio GL SQ QM F
Ano 3 36,560 12,186 38.93%#
Data 21 375,289 17.870 57.09%%
Anox Data 63 667.829 10,600 33,86%*
Planta: (Ano x Data)’ 792 248.101 0,313
Tergo 2 170.155 85,077 452,54%+
Tercox Ano 6 3.456 0,576 3.06%*
Tergo x Data 42 45.349 1.079 5.74%+
Ter¢o x Ano x Data 126 38.095 0,302 1.61**
(Planta x Tergo): (Ano x Data)® 1584 298.630 0,188
Total 2639 1883.469

**p < 0,01

: valores do niimero de fothas minadas. x, transformado por (x + 0,3)"*

“-Emoa

*_Errob
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