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Resumo: O objetivo deste trabalho foi encontrar, em uma massa de graos, o tipo de distribuicdo
populacional de Sitophilus zeamais (Mostch., 1895) e calcular o nimero de amostras necessarias
para um programa de monitoramento dessa praga. Utilizou-se um silo metélico com 12,5 t de
trigo tipo durum, da safra de setembro/1998. Durante o carregamento do silo, o trigo foi infestado
com S. zeamais, de tal forma que obtivesse 1 inseto kg de grdos. Em intervalos de oito dias e
por um periodo de trés meses, realizou-se uma amostragem em trés profundidades do silo.
Depois de pesadas, as amostras eram peneiradas para retirada dos insetos. Para caracterizar o
tipo de distribuicdo populacional de Sitophilus, foram comparadas trés técnicas: “lwao’s
patchiness”, “Taylor’s power law” e indice de Morisita. Embora a técnica de lwao e a de Taylor
tenham caracterizado o mesmo tipo de distribuicdo, optou-se pela de Iwao por ser a menos
influenciada pelo tamanho da amostra, localizacdo e intervalos de amostragem. O caélculo do
numero de amostras baseou-se no nimero médio de insetos por amostra coletada e, pelos resultados
obtidos, concluiu-se que, quanto maior o nimero de insetos por quilograma de graos, menor a
quantidade de amostras necessarias.

Palavras-chave: MIP, amostragem, Sitophilus zemais, trigo, armazenamento

Distribution and sampling of Sitophilus zeamais (M.)
in wheat grains stored in a metallic bin

Abstract: The objective of this work was to determine the type of distribution of Sitophilus
zeamais (Mostch., 1895) in a grain mass and to estimate the number of samples required for
design of monitoring program for the insect-pest. A metallic bin filled with 12,5 t of wheat (type
durum; harvested in Sept. 1998) was utilized. The wheat was infested with S. zeamarss during
the bin loading to obtain 1 insect kg' of grains. Grain sampling at three depths was carried out
every eight days for three months. After weighing, the grain samples were sieved to isolate and
allow insect counting. In order to characterize the type of the distribution of the Sitophilus
population, three techniques were used: Iwao’s patchness, Taylor's power law and Morisita’s
index. Despite lwao’s and Taylor’s techniques providing the same distribution characterization,
Iwao’s technique was preferred because it is less affected by sample size, location and sampling
intervals. The determination of the number of samples was based on the mean number of insects
collected per sample. The results obtained indicated that a smaller number of sample is required
for the detection of high insect densities.

Key words: MIP, sampling, Sitophilus zeamais, wheat, storage

INTRODU(;AO se a praga esta presente ou se ela significa ameaca ao produto
(como consumidor, vetor e até mesmo esteticamente) e a que
A importancia de se entender a dinamica populacional duvel € fundamental para a tomada de deciséo de um programa
inseto para tomadas de decisdo, ndo pode ser subestimaftamanejo.
pois este conhecimento € indispensavel como principio do Segundo Pedigo (1994), amostragem pode ser definida como
manejo integrado de pragas. E igualmente importante, conheegsrocesso e a arte de se tomar amostras para fazer inferéncias
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sobre a populacdo. Portanto, insetos sdo amostrados pessabelecidos o tipo de distribuicdo dos insetos, a regido
determinar varias caracteristicas da populagéo, tais comamostral mais significativa para se fazer as coletas, o nimero
densidade ou o nimero de espécies que ocupam certa arege amostras necessarias para estimar a densidade populacional

dispersdo ou o arranjo dos individuos no espaco, mudang®s area em estudo e um plano de amostragem sequencial para
nas taxas de natalidade e mortalidade, nimero relativo de var®s,eamais

estagios dos insetos e mudancas em seu nimero, ao longo do

tempo (Subramanyam & Hagstrum, 1996). MATERIAL E METODOS
O processo de amostragem é, também, uma das bases para

aimplementacao e desenvolvimento de um programa de manejo

intearado de pracas. pois & a partir dela que se determinam OSUtilizou—se um silo metalico de fundo falso com sistema de
9 pragas, p P q racdo (desligado durante o periodo de coletas) do setor de

A o . a
parametros quantitativos e qualitativos das pragas, detectar]gFo, .
a presenca do inseto na cultura ou no produto processada e Processamento de Produtos Agricolas do Departamento

sua abundancia no tempo e no espaco. Tais informacgfes poocg?nEngenhana Agricola (DEA), na Universidade Federal de

ser usadas para predizer tendéncias populacionais no futur oS MG; sua capacidade € de 12,5 t e suas dimensGes s&o
avaliar danos potenciais (Pedigo, 1994). de 2,25 mde altura, 3,6 m de didmetro e um comprimento externo

Para um programa de monitoramento, varios fatores devefiindrico de 12,95 m.
ser considerados, dentre eles a localizagdo, o nimero e tamanhd? trigo utilizado foi tipo “soft”, da safra de setembro/1998,
das amostras a serem coletadas, e a freqiiéncia de amostragéindo de Sdo Gotardo, MG, adquirido junto a COOPADAPE,
Esses fatores néo s&o independentes. A amostragem podecégh 0 apoio do Programa PRODETAB e através de um projeto
menos freqliente se um grande nimero de amostras for tomadi@ EMBRAPA em parceria com o Departamento de Engenharia
pois havera maior confianga de que ndo se esteja subestimaAgpicola. Na chegada deste lote, amostraram-se 0s sacos com
a densidade dos insetos e de que os niveis de densidade calador tipo sonda, encontrando uma densidade média
populacional ndo terédo atingido o limite critico. O custo dpopulacional de 3 insetos &g Tribolium castaneum,
amostragem com maior intervalo de tempo, todavia, um nimeg@ryzaephilus surinamensisCryptolestes ferrugineusipara
maior de amostras, pode ser menor que o custo de Ugminar esses insetos, expurgaram-se os sacos com fosfeto de
amostragem mais freqliente, com menor nimero de amostragminio, por um periodo de 120 h; em seguida, realizou-se
além do que, o custo do longo periodo de um programa ggya amostragem para constatar a eficiéncia do tratamento. O
amostragem pode ser reduzido por monitoramento acUstiggregamento do silo se deu através de rosca sem fim, durante

(Hagstrum et_al., 1994). 5 . 3 . o qual se infestou a massa inicial com um adul®.deamais
A estimativa da populagéo desses insetos é essencial PRIR e grdo. Os insetos foram liberados ao longo das
as diversas finalidades de pesquisa, tais como na determina 0 indidades do silo e nos diversos quadrantes

das mudancas de crescimento populacional em relacéo a taxa - _ . . . . ~
. . ~ - Os insetos da espécte zeamajyara liberacdo na massa
de temperatura e umidade e determinacdo dos limite ~ . o .
e o . i g.oraos, foram provenientes de uma criagéo de laboratério do
populacionais, para a utilizacdo de métodos eficazes de contrBE

(Subramanyan & Harein, 1990). Amostrar populacdes par A, durante quatro meses. O peneiramento e a separacao

estimar a densidade é, portanto, parte integral de qualqd%?s Insetos foram reahzados_com uma peneira de f:r.|vos .
estudo de dinamica populacional. Ruesink & Kogan (19829blongos de 1,41 mm e a quantidade de insetos necessarios foi
citados por Subramanyam & Hagstrum (1996) revisaram ggrav_es de uma _relagao entre o volume e o nimero de insetos
principais referéncias sobre a amostragem das populagdes(@gdia de 1220 insetos para cada 5 mL em uma proveta de 50

insetos. A relag&o entre o nimero médio de insetos por amostre _ .

e a variancia entre as amostras ou porcentagem de amos-Para a coleta das amostras, o silo foi dividido em 4
tras com insetos, fornecem duas medidas de uniformidadéadrantes (Hagstrum, 1987) e em trés profundidades,
da distribuicio dos dados de densidade dos insetos &tperficie da massa (até 22,5 cm) (A), meio (1,15 m) da massa
determinada area. (B) e fundo do silo (C), a 2,0 m de profundidade. As disposi¢des

Quanto mais bem distribuida uma populacdo, menor @s quadrantes e pontos de coleta ao longo do silo estao
nimero de amostras necessarias para detectar ou estimapeesentadas na Figura 1.
populacdo de uma area. Hagstrum et al. (1985) demonstraram
como se pode calcular o nimero de amostras requeridas para
detectar ou estimar a populagcédo de insetos em um silo. De
acordo com os autores, essas equacOes podem ser aplicadas
durante todo o periodo de armazenamento. Lippert & Hagstrum
(1987) citados pro Subramanyam & Hagstrum (1996) demonstra-
ram que essas equacgdes também podem ser trabalhadas para
armadilhas (“probe-traps”).

O objetivo deste trabalho foi determinar a dispersdo dos
dados de densidade populacional Sitophilus zeamais
(Mostch, 1895) em graos de trigo armazenados em silo metalico,
comparando-se trés técnicas estatisticas. Para tal, fordigura 1. Vista superior do silo metalico
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Pontos 1, 2, 3 e 4 formam os quadrantes do silo e a seqUéranaque:

desses pontos forma a faixa marginal. A linha entre os pontos a - interse¢do com o eixo y; ela denota a média do nimero
1 e 3 forma o transecto norte-sul (NS) e os pontos 2 e 4, 0 de individuos vivendo na mesma unidade amostral e
transecto oeste-leste (WL). A faixa mediana é composta € denominada “indice bésico de contagio do
pelos pontos intermediérios entre a faixa marginal e a central individuo” (o = 0, o componente é um simples
(ponto 5). O ponto 5, que € o centro do silo, representa a faixa individuo; o < 0, indica uma repulsdo entre os
central. individuos ex > 0, mostra que o componente basico
A técnica de amostragem utilizada foi o calador tipo sonda € uma col6nia). A medida de+1 da a medida de
(Gehaka) que se compbe de uma parte coletora de amostra tamanho do agrupamento (colénia).
(22,2 cm de altura) e duas pecas (barra de ferro) de 89,5cmdep - inclinagéo da curva; ele indica se os agrupamentos
altura, o que permitiu as coletas no meio e no fundo da massa. estao distribuidos uniformemenfeq 1), aleatoria-
A freqiiéncia de amostragem foi semanal e foram feitas as mente B = 1) e agregadament® ¥ 1) (Iwao, 1968;
seguintes avaliacGes: peso da amostra (g), em uma balanca Southwood, 1978).

analitica, com precisao de 0,01g; nimero de insetos presentes
em cada amostra (peneiramento); teor de umidade dOS,QrQOSSegundo Taylor (1961), a técnica “Taylor’s power law”
(método de estufa a 183 °C, adotado pelas Regras de Analisgjescreve a relagéo entre a variancia e a média de individuos,

de Sementes) e peso hectolitrico (balanga com capacidade pgfayés de uma funcdo exponencial (Eq. 3).
um quarto de litro, da marca Dalemole). ApGs essas avaliacoes,

guardaram-se as amostras para um segundo peneiramento, a 5 b

fim de se quantificar os insetos recém-emergidos durante o S™=Ax ©)
primeiro més de material coletado. Desta forma, avaliaram-se

0s insetos que estavam dentro dos graos e 0s outros estagidsque:

de vida no momento da coleta. A  -fator de escala dependente da unidade amostral (igual
O periodo de coleta dos dados foi de trés meses (novembro/ ao antilogaritmo de a, ou sejat0

1998 a janeiro/1999) tempo médio de armazenamento de grdosb - o indice de disperséo (b < 1, distribuicdo uniforme;

em uma inddstria moageira. A avaliacao da distribuicdo dos b =1, distribuicio aleatdria; b > 1 distribuicdo agrega-

dados dos insetos na massa de gréos (disperséo) foi feita da).

comparando-se duas técnicas de regressdo mais utilizadas para
caracterizar a dispersdo dos insetos, principalmente em graosA e b séo estimadas pela regressdo entre a variancia e a
armazenados, e de um indice de dispersdo utilizado emedia, apds transforma-las em escala logaritmica, {).0%
distribuicdo populacional, para insetos em geral: “lwao’®quacdo da regressdo é expressa por (Eg. 4).

patchiness”, “Taylor's power law” e indice de Morisita. Na
regressao de lwao (Lloyd, 1967) criou-se uma variavel média

2 _
agrupada para descrever o nimero médio de outros individuos 10g,0S" =a+blog;o @)
por individuo em uma unidade amostral média, sendo expressa
pela Eq. 1. em que: _ _
X - ndmero médio de insetos
$ -variancia
X = x4 (s*-1) @) a -intersecdo com o eixoy
X b  -inclinagdo da curva de regressao
em que: O indice de Morisita define a distribuicdo espacial da
X - média agrupada; populacao, pela férmula (Eq. 5):
X - média de insetos das amostras;
S - variancia das amostras; %2 - N x
If =N ©)
A dispersdo da populacdo é dada pelo “indice de (z x)% - zX

patchiness” (agrupamento), calculado em funcdo da média
agrupada (X), ou seja, se X/x for menor, igual ou maior que %m que:
indica que a distribuicao € uniforme, aleatoria e agregada, N '
respectivamente. A regresséo de lwao € obtida através da curvag ,
de regresséo linear entre a média agrupada e a média de insetos duos em cada coleta

por amostra. Nesta técnica, a variancia e a média podem sers, & a somatéria do nimero de individuos em cada coleta
baseadas em amostras de diferentes tamanhos (nimeros d?Zx)Z - é 0 quadrado da somatéria do niimero de individuos
amostras) e em varios conjuntos de amostras obtidas de em cada coleta

diferentes areas e tempo. A equacao da regressao é dada a

seguir (Eq. 2). O indice calculado € interpretado da seguinte forma: se
If << 1, a distribui¢do é considerada uniforme, If = 1, a distribuico
X =a+Bx (2) ¢ aleatodria e se If >> 1, a distribuicdo é dita agregada.

- € 0 numero total de amostra
- € a somatoria dos quadrados do numero de indivi-
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O numero de amostras (n) requerido para se estimar a médiaAs analises de regressao lineares foram feitas utilizando-se
da densidade populacional (x) foi calculado pela Eq. 6, conformeprocedimento PROC REG do SAS (SAS Institute, 1989) e as
sugeriram Ruesink & Kogan (1975). andlises nao-lineares o foram através do procedimento “curve

fitting”, do programa SigmaPlot (Jandel Scientific, 1986).

log0,05 ~
n=—— IR © RESULTADOS E DISCUSSAO
Iog@lﬂjﬂ O
A X U g Os resultados analisados pelas técnicas de regresséo para
se determinar o padrdo de dispersdo, estdo dispostos nas
em que: Tabelas 1, 2 e 3, nas quais os dados estdo separados e calculados
X - namero médio de insetos com base na divisdo feita dentro do silo (transecto, faixa

circuncéntrica e profundidade) para sua analise. Com relacdo

Para as andlises, agruparam-se as amostras em um e¥§ transectos, apenas o transecto NS apresentou variancia
horizontal (Transectos norte-sul e oeste-leste) e em faixas (cirénaior que a media da densidade populacional obtida; quanto
los) proximo & margem, & mediana e a central, considerandoasefaixas, somente a faixa marginal mostrou uma variancia maior
as trés profundidades. gue a média, enquanto nas demais divisdes do silo, inclusive

Tabela 1. Valores obtidos pela técnica de regressao de lwao e o tipo de distribuicao da popblag@ordésem cada regido do
silo

Iwao
Regido Média SE* g a B XIx R? p n ID*
Transecto NS 13,33 0,51 16,70 -0,36 0,99 <1 0,99 <0,0001 225 Uniforme
Transecto WL 11,50 0,39 10,37 -0,29 0,98 <1 0,99 <0,0001 225 Uniforme
Faixa
Marginal 13,70 0,31 14,77 -0,53 0,99 <1 0,99 <0,0001 156 Uniforme
Mediana 4,91 0,17 4,60 -0,41 0,99 <1 0,99 <0,0001 156 Uniforme
Central 8,33 0,38 5,78 -0,12 0,99 <1 0,99 <0,0001 156 Uniforme
Distr. Total 12,26 0,23 18,01 -0,63 0,99 <1 0,99 <0,0001 156 Uniforme
Faixa Marginal
Superficie 17,48 0,45 8,34 -0,34 0,99 <1 0,99 <0,0001 52 Uniforme
Meio 13,29 0,5 10,56 -0,13 0,99 <1 0,99 <0,0001 51 Uniforme
Fundo 10,83 0,48 9,51 -0,66 0,99 <1 0,99 <0,0001 51 Uniforme
Faixa Mediana
Superficie 11,27 0,41 6,99 -0,38 0,99 <1 0,99 <0,0001 48 Uniforme
Meio 12,33 0,36 5,36 -0,13 0,99 <1 0,99 <0,0001 52 Uniforme
Fundo 9,54 0,42 7,34 -0,78 0,96 <1 0,97 <0,0001 52 Uniforme

* ID - Distribuicdo dos dados de disperséo; SE - Erro padrédo

Tabela 2. Valores obtidos pela técnica de regresséo de Taylor e o tipo de distribuicdo da popfslagiodésem cada regido
do silo

Taylor
Regido Média SE* & a b A R? p n ID*
Transecto NS 13,33 0,51 16,70 -0,23 0,76 0,6 0,77 <0,0001 225 Uniforme
Transecto WL 11,50 0,39 10,37 -0,19 0,5 0,64 0,36 0,0308 225 Uniforme
Faixa
Marginal 13,70 0,31 14,77 -0,3 0,8 0,5 0,97 <0,0001 156 Uniforme
Mediana 4,91 0,17 4,60 -0,02 0,59 0,99 0,72 <0,0001 156 Uniforme
Central 8,33 0,38 5,78 -0,03 0,86 0,92 0,99 <0,0001 156 Uniforme
Distr. total 12,26 0,23 18,01 -0,39 0,76 0,68 0,92 <0,0001 156 Uniforme
Faixa Marginal
Superficie 17,48 0,45 8,34 -0,27 0,8 0,53 0,91 <0,0001 52 Uniforme
Meio 13,29 0,5 10,56 -0,07 0,88 0,85 0,94 <0,0001 51 Uniforme
Fundo 10,83 0,48 9,51 Indt Indt Indt Indt Indet Indt Uniforme
Faixa Mediana
Superficie 11,27 0,41 6,99 -0,18 0,81 0,66 0,96 <0,0001 48 Uniforme
Meio 12,33 0,36 5,36 -0,06 0,87 0,86 0,81 <0,0001 52 Uniforme
Fundo 9,54 0,42 7,34 0,04 0,67 1,1 0,70 =0,0006 52 Uniforme

* ID - Distribuicdo dos dados de disperséo; SE - Erro padrédo
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nas profundidades da faixa marginal, as densidadeslacdo, encontrou-se uma interacdo significativa, linear e
populacionais dos insetos apresentaram variagdo amostpalsitiva, entre as duas densidades médias populaciorfais (R
menor. Analisando-se a dispersdo da populacdo de inseto8,97; p<0,0001). A mesma andlise foi feita entre a densidade
pelo indice de agrupamento, ou seja, razdo entre a médigdia do total de insetos coletados no final do periodo e o
agrupada (X) e o numero médio de insetos por amostra (xjymero médio de insetos coletados na regido superficial da
verifica-se que foi predominantemente menor que um, indicandaixa marginal (Figura 2B); o resultado obtido foi significativo e
um padréo de dispersao uniforme (X/x < 1) mesmo nos caslrsear positivo (R=0,68; p=0,0005).

em que a variancia entre as amostras do transecto NS e da

faixa marginal tenha sido superior & da média da densidade a_
populacional. Analisando-se o comportamento e a forma deg 4o -

agrupamento entre os insetos de uma mesma unidade amog’r o ) Y'=111+0,80X
tral, verifica-se que os valores dos coeficientesp foram = @ 30| (R7=097n=13/p<0,0001)
constantes, indicando uma repeti¢éo da uniformidade, ao longd g
das coletas. O coeficierfie< 1 indica que ha uma distribuicdo 3 5 20 |
uniforme dos grupos de individuos, porém, como o coeficientef ;
o <0, harepulsdo entre eles. @ 5 101
§
Tabela 3. Valores obtidos pela técnica de regressao de Morisita 0
e o tipo de distribuicdo da populacddieeamajseem cada
regido do silo 0
— fe! 40
Mor|S|ta* g Y'=0,137 + 0,69X .
Regido Média SE* & If ID % ., | (R?=068n=13p=00005 -
Transecto NS 13,33 0,51 16,70 3,53 Agregada 3 8
Transecto WL 11,50 0,39 10,37 3,35 Agregada -g f .
Faixa S8
Marginal 13,70 0,31 14,77 232 Agregada 2 g
Mediana 491 0,17 4,60 0,47  Uniforme g =
Central 8,33 0,38 5,78 19,7 Agregada z
Distr. total 12,26 0,23 18,01 6,3 Agregada 10 20 30 40 50
Faixa Marginal Ndmero Médio de Insetos por Amostra
- na Superficie da Faixa Marginal
hsﬂi?grf'c'e 1137’2‘;8 8’35 lg’g’g 06’2024 Lf;ﬁ][gf’rﬁga Figura 2. RelagBes entre as densidades médias populacionais

Fundo 1083 048 951 102 Uniforme (total) deS. zeamaisamostradas por calador dentro do silo, e
a faixa marginal (A) e a superficie da faixa marginal (B)

Faixa Mediana

Superficie 11,27 041 699 6,09 Agregada

Meio 12,33 0,36 5,36 0,92 Uniforme Ao se encontrar a regido mais significativa para se fazer a
Fundo 954 042 7,34 0,79 Uniforme estimativa da densidade populacinalSleeamaigsuperficie

Faixa Central da faixa marginal do silo), calculou-se o nUmero de amostras
Superficie 19,46 0,8 8,34 24,9 Agregada hecessarias para a amostragem dessas populages, em gréos
Meio 2,62 0,27 096 4,29 Agregada de trigo armazenados em um silo metdlico. A curva foi obtida
Fundo 292 03 121 123 Aleatéria com base no nimero médio de insetos/amostra de cada coleta
* ID - Distribuicdo dos dados de dispersao; SE - Erro padrao (Rz - 0,96, p < 0,0001) (Figura 3A) A re|agao entre esta estimativa

o i populacional (nimero médio de insetos/amostra) e o nimero
O indice de Taylor, apresentado na Tabela 2, tambeém descrggea mostras necessarias para a faixa marginal, teve a mesma

uma relagdo entre a variancia e a media do namero de individygsqancia (R=0,89; p=0,0003) (Figura 3B).
por unidade amostral. O coeficiente angular desta relagao (b) ng Figura 4 estabeleceu-se uma relago entre a probabilidade
variou entre 0,5 e 0,9, indicando uma distribuicao populaciongk se detectar individuos 8e zeamai®m uma amostra, em
também uniforme em todas as regides avaliadas. fung&o do nimero médio de insetos coletados em cada amostra.
O Indice de Morisita (Tabela 3) define a distribui¢ao espaciatanto para o ntimero total de insetos/0,28 kg de gréos (Figura
da populagdo com base no nimero de individuos encontradgs) quanto para a densidade média populacional da faixa
em cada coleta e no numero total de amostras coletadasarginal por amostra (Figura 4B), obteve-se uma relacio
Comparando-se as regides circuncéntricas (marginal, mediafi@scente na fracdo de amostras com insetos, & medida que se
e central), encontrou-se uma distribuicdo da populacdo, aamenta a densidade média populacional por amostra, nesses
maioria das vezes, agregada; apenas a faixa mediana obtpeatos.
distribui¢&o uniforme. A Figura 5 representa a elaboragdo de um plano de
Estabeleceu-se umarelacéo entre o nimero médio de insedasostragem sequencial, desenvolvida para populacd8s de
capturados em toda a faixa marginal e o nUmero médio do torlamaiem graos de trigo armazenado em silo metalico. A cada
de insetos coletados no final do periodo (Figura 2A). Nestoleta, somam-se 0s insetos encontrados anteriormente;
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A. de amostragem no periodo; observa-se que somente a partir da
57, segunda amostra retirada € que se tem uma representacéo gréafica
ﬁ Y' = 0,865 + 5,048, 3469X gue indicara a situagdo da amostragem e do nivel populacional,
8w 4 (R?=0,96; n = 13; p < 0,0001) abaixo ou acima do nivel de controle (NC). Caso esteja acima da
£ g 3 linha continua (maior que o NC), toma-se a decisdo de tratar
3 § 0s grdos; se os valores estiverem entre as linhas continua e
s %‘3 2 tracejada, a amostragem deve continuar e, se a quantidade de
E 1 ] insetos acumulativa estiver abaixo da linha tracejada, deve-se
z : . interromper o processo de amostragem e 0s grdos nao
0 necessitardo de tratamento; como exemplo, encontrando-se na
10 20 30 40 terceira coleta de amostras um nimero acumulativo igual a dois
NUmero Médio de Insetos Total por Amostra insetos, continua-se o processo de amostragem; para um nimero
B. acumulativo de quatro insetos, adota-se uma medida, pois a
12 infestacéo (Figura 5) é maior que o nivel de controle.

101°  Y'=0,89 + 10,60238:4565X
8 ] (R? = 0,89; n = 13; p = 0,0003)

Infestacdo > NC
; nfestacéo _'_'_'_F_'_'_,_,_;-'—"'_'_F

|

Continua amostragem

Numero de Amostras
Necessarias

ry
A .

afero Acumulativo de Insetos
N N

° 10 20 30 40 50 0 T
Numero Médio de Insetos na Faixa Marginal por Amostra i e
Figura 3. Relag&o entre o nimero de amostras necessarias (0,2& -2 P ot
kg gréos) para a amostragem3leeamaisom calador e a Z = Infestagdo < NC

densidade média populacional dos insetos por amostra (A) e

na faixa marginal (B) 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Numero Acumulativo de Amostra

Figura 5. Curvas do limite superior e inferior para a amostragem
A sequencial d&itophilus zeamaism trigo armazenado

Avaliando-se os resultados sobre a distribui¢cdo dos insetos
na massa de grédos pelos indices de dispersdo de Iwao e de
Taylor (Tabelas 1 e 2), encontrou-se que a populacd. de
zeamaisem gréos de trigo armazenado em um silo metélico,
distribui-se de forma uniforme e, ainda, que, segundo o indice

Y = 1,0548X/2,93 + X de agrupamento (técnica de lwao), ocorre repulsdo entre 0s

(R?=10,83; n = 13; p < 0,0001) individuos. Conforme Subramanyam & Hagstrum (1996) a

0-* varidncia amostral e a média amostral sdo os pardmetros

10 20 30 40  utilizados para os célculos de distribuicdo populacional, ou seja,

B. uma variacdo entre 0 numero de insetos encontrados em cada
amostra pode levar a mudancas na dispersao dos insetos.
. . Observa-se, pelas Tabelas 1 e 2, que a variancia amostral entre
" as médias de insetos coletados em cada amostra foi grande nas

analises das regifes do silo, sendo maior que a média no

transecto NS e na faixa marginal. Embora esses resultados

tenham ocorrido, devido a grande diferencga entre o nimero de
R f;gf?}lfxl/é-““: c?oo insetos capturados nas amostras e também ao longo das coletas,

=081 n = 13; p < 0,00am) nao influenciaram no tipo de distribuicdo dos insetos; outro

: . fator que pode afetar o tipo de distribuicdo, dependendo do
10 20 30 40 50 indice que se usa, é o tamanho da amostra (Taylor, 1984). Observa-

No. Médio de Insetos na Faixa Marginal por Amostra  ge ne|g indice de Morisita, que o tipo de distribuicio encontrada
Figura 4. Relagdo entre a fragdo de amostra (0,28 kg de grafifilagregada (Tabela 3) e, segundo Krebs (1989) o tamanho da

com insetos$. zeamajs e a densidade média populacionalamostra influencia este indice de tal forma que, quanto maior o
total (A) e da faixa marginal (B) de um silo no Brasil ndimero de amostras, maior serd o indice, isto &, maior também a

probabilidade da distribuicdo dos dados ser agregada.

localizando-se os dados no grafico, toma-se a decisdo de Das técnicas estatisticas utilizadas para a determinagdo do

controle, de nova amostragem ou de interrupgdo do procesio de distribuicdo dos dados, a de lwao (Tabela 1) parece ser

Fragdo de Amostra com

Fracdo de Amostra com
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a mais consistente e a que sofre menos interferéncia da varianciaO monitoramento d&. zeamaism silos sugere, portanto,
amostral, pois a media e a variancia necessarias para se calcyl&# a amostragem seja feita retirando-se oito amostras da
o indice de agrupamento, podem ser baseadas em diferersggerficie da faixa marginal do silo utilizando-se, para isto, um
tamanhos de amostras (numero de amostras) e em varggador simples (amostra média de 0,28 kg de gréos). Para esses
conjuntos de amostras obtidas de variadas localidades e @Atios de nimero amostral necessério levou-se em conta o NDE
tempos diferentes, o que permite, inclusive, relacionar-se dad@gculado no estudo anterior, que foi de 0,18 insetdsekm

ja obtidos e avaliar a dispersao dos insetos em estudos anteriggs os resultados representam uma estimativa da densidade
(Smith, 1985; Subramanyam & Hagstrum, 1996). Em contrgsopylacional dos insetos. Desta forma e se associando a
partida, a técnica de Taylor (Tabela 2), que tem a maioria @@timativa da densidade populacional e, ainda, tendo-se as
variancia surgindo dentro das regi6es de um silo (Subramanyagjises de custo-beneficio calculadas, as ferramentas basicas
& Harein, 1990), terd a variancia influenciando suas estimativE%ra aimplementac&o do programa manejo integrado de pragas

3 aj vanzpc!as.assoc!?da.s a essals e~st|r:r1at|)/:s. Uma poils_'b' Fornam disponiveis para uma eficacia maior na determinacéo
e de se diminuir a variancia, em relacéo & média, seria a utiliza niveis das pragas, no casdeeamaig, sobretudo, na

da distribuicao binomial (pre_sengajausenma) poIs, ao Cont.r?ttlgmada de deciséo, o que viabiliza a escolha do momento e da
da contagem de todos os insetos das amostras, a vanaqc

a :
A i &iita correta de controle dos insetos.
nesta distribuicdo € menor (Jones, 1994); além disso, a reduc;aoO monitoramento ds. zeamaitambém pode ser feito por

no custo de amostragem sera importante (Subramanyam & . . :
Harein, 1989). um plano de amostragem sequencial (Figura 5) desenvolvido a

Analisando-se ainda na Tabela 2. os valores estimangmr dos dados gerais das coletas, durante os trés meses de

pela regresséo entre a variancia amostral e a média amosgia'azenamento. O plano ndo visa conhecer exatamente a

representados pela letra™ da técnica de Taylor, observa-se dénsidade media da populagaddeeamaimas, sim, dizer se

uma variabilidade entre eles; esta variagdo pode ter ocorri@oUmero de inseto encontrado excede ou ndo o nivel de
em virtude do parametro ser um fator relacionado ao tamanf8ntrole (NC). Por esses dados, o plano permite o aparecimento
da unidade amostral, conforme observado em outro estufl§ trés ou mais insetos, num nimero minimo de trés amostras
(Subramanyam & Hagstrum, 1996). O mesmo acontece confeletadas para que se indique uma tomada de deciséo: controlar,
indice de Morisita (Tabela 3); por isto, a técnica de Iwao (TabefPntinuar a amostragem ou parar de amostrar. A grande
1) pode ser a menos influenciavel pelo tamanho da amostk@ntagem deste plano € que ele requer um numero menor de
localidades e épocas distintas de amostragem e, portanto, pai@@@stras para a tomada de deciséo, que os planos de amostra-

ser mais adequada a esse tipo de determinacéo. gem com namero fixo de amostras (Hagstrum et al., 1997).
Além do tipo de distribuicdo das espécies, que é fundamental 5
na elaboracdo de um programa de amostragem, a localizacdo CONCLUSOES

(regido) onde se deve amostrar, 0 tamanho da amostra e o

nuimero de amostras necessarias sdo também componented. A distribuicdo deS. zeamai®m uma massa de trigo
bésicos para a amostragem. Neste sentido, encontrou-se a faidazenado em silo metalico foi uniforme.

que melhor representa ou caracteriza a densidade media2, A técnica de lwao demonstrou melhor resolucéo, pois
populacional dé&S. zeamaigFigura 2) e o nimero de amostrasnzo é afetada pelo tamanho da amostra, variancia da amostra e
necessarias em relacdo ao numero médio total de insetosy@ regides dentro de um silo.

silo (Figura 3). Para ambos, quanto maior o numero médio de 3 A regiso superficial da faixa marginal (circulo mais pro-
insetos/0,28 kg graos, menor a quantidade de amostrgg,g da parede do silo) foi a mais representativa na coleta dos

necessarias, ou seja, a relacao entre o numero de amosfas; s indicando, portanto, o local de se realizar o processo de
necessarias, com um nivel de precisao fixado em 95%, e o NOMEIBitoramento

médio Qe Insetos/amositra foi inversa (Figura 3). Subrama_myarp 4. A reducdo do nimero de amostras necessarias ocorre a
& Harein (1990) encontraram resultados semelhantes, isto é

: , - . . meédida que se aumenta a densidade populacioBakdamais
guanto maior o numero médio total de insetos no silo, menor a . L .

. . . ~ 5. O sistema de amostragem sequencial reduziu os esfor¢os
guantidade de amostras necessarias. Mais amostras séo

requeridas para se estimar a densidade populacional de inse%gt?strals e indicou o~momento correto de se tomar a deciséo de
quando esta for mais baixa que quando a densidade for altd"atar @ massa de graos.

Esta relacdo também é evidenciada na Figura 4, a qual
demonstra aumento na probabilidade de se encontrar insetos
em cada amostra, a medida em que o numero médio de insetos
total ou por faixa marginal, aumenta; como exemplo, detectandd@gstrum, D.W. Seasonal variation of stored wheat environ-
se um inseto por amostra de 0,28 kg de gréos, oito amostragnent and insect populations. Environmental Entomology,
serdo necessarias na superficie marginal do silo (Figura 3B); College Park, v.16, p.77-83, 1987.
entretanto, com um incremento possivel da populacéo dtagstrum, D.W.; Flinn, P.W.; Shuman, D. Acoustical monitoring
insetos de 10 a 70 vezes (Howe, 1965), os grédos devem sepf stored-grain insects: an automated system. In: Proceedings
amostrados freqiientemente ou as populacées devem sepf the International Working Conference on Stored-Product
descobertas a densidades mais baixas. Protection, 6, 17-21 April, Canberra, Australia, 1994, p.403-405.
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