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RESUMO - Surtos de Perileucoptera coffeeila (Guerin Menevifle, 1842) (Lepidoptera, Lyonetiidae) 
ocorreram durante os anos de 1977 e 1978 e causaram consideráveis danos às plantações de café no Es-
tado do Paraná. Com  a preocupação de controle dentro das técnicas de manejo de pragas, optou-se 
pelo método de amostragem seqüencial para tomadas de decisão quanto à aplicação de defensivos. So 
descritos técnica de amostragern, modelos probabilísticos e técnicas de estimação de parâmetros para 
definição de um plano de amostragein baseado em número de lesões por folha. Um plano de amostra-
gem seqüencial é apresentado com nível de significância de 10% e poder de teste de 90%. 

Termos para indexação: manejo do .Perileucoptera coffeella, entomologia, distribuição binomial nega-
tiva. 

SEQUENTIAL SAMPLING PLANT OF DAMAGE 
CAUSED 8V PERILEUCOPTERACOFFEELLA IN PARANÁ 

ABSTRACT - Outbreaks of coffee leaf miner Per/Jeucoptera coffeelfa (Guerin-Meneville, 1842) 
(Lepidoptera, Lyonetiidae) that occurred during the years 1977 and 1978 caused considerable damago 
to coffee plantations in Paraná State, Brazil. The development of the seguential sampling technique 
was choosed for use in pest management, to take decision on the need of insecticide applications to 
control coffee leaf rniner. A sampiig tectinique, probabilistic modeis and parameter estimation tech-
niques used in this study are described. A sequential sampling plan is presented based on mines per 
leave. The significance levei was 10%, and the confidence leve?, 90%. 

Index terms: binomial negative distribution, entomology, pest management, Peri/eucoptera colfee lia 

INTRODUÇÃO 

No norte do Paraná, Perileucoptera coffeella 
(Guerin-Menevilie, 1842) tornou-se, nos últimos 
anos, uma praga chave, dentro do complexo de 
pragas prejudiciais ao cafeeiro. Uma praga chave é 
uma praga perene, significando um problema cons-
tante e sobrepondo-se às práticas de controle quí-
mico. Na ausência da ação de controle exercida 
pelo homem, sua densidade populacional cresce e 
geralmente ultrapassa o nível de dano econômico 
(Smith & Reynolds 1966). 

Nos anos de 1977 e 1978, o controle do bicho-
-mineiro no Paraná acarretou gastos aproximados de 
una bilhão de cruzeiros em produtos químicos, 
considerando-se uma média anual de três aplica-
ções com os inseticidas químicos de custo mais bai-
xo existentes no mercado, não computando-se 
gastos com óleo combustível, mão-de-obra e ou-
tros. 
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Mais graves ainda são as perdas indiretas que 
ocorrem no controle do bicho-mineiro, as quais 
enfatizam a importância desse inseto como praga. 
Um exemplo disso é o controle químico realizado 
em época inadequada e que, geralmente, apenas 
elimina parasitos e predadores. Conseqüentemente, 
essa intervenção na fauna benéfica concorre para o 

restabelecimento de outras pragas, como, por 
exemplo a broca-do-café, o complexo de lagartas-
-mede-palmos e ácaros levando a um contínuo in-
cremento de praguicidas. 

Um eficiente controle de artrópodos praga de-
pende muito do entendimento e da utilização das 
várias opções de métodos de controle de pragas, 
combinadas com técnicas modernas de controle 
químico. Esta realização tem proporcionado um 
novo estímulo e interesse na utilização de técni-
cas de manejo integrado de pragas (Kennedy 1968). 

Estimativas precisas da abundância de uma pra-
ga são absolutamente primordiais no desenvolvi-
mento de técnicas de manejo integrado, dentro do 
qual podemos incluir o momento apropriado de 
utilização de práticas de controle químico quando 
as populações alcançam o nível de "threshold" eco-
nômico ou limiar econômico. 

Existem muitas publicações a respeito de con- 
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trole químico e dano causado por P. coffeella, 
poucas na área de biologia e praticamente nenhu-
ma sobre estudos populacionais desta praga. 

Pelas razões acima, desenvolveu-se uma pesquisa 
com o objetivo de determinar o padrão de distri-
buição espacial do bicho-mineiro em campo e essa 
informação foi usada para desenvolver técnicas de. 
amostragem. - 

A escolhi da técnica de amostragem foi baseada 
no objetivo de determinar com certa precisão a ne-
cessidade ou não de controle da praga, levando em 
conta o aspecto econômico. Nesse sentido, esco-
lheu-se a amostragem seqüencial. 

A análise seqüencial foi desenvolvida em 1943 
por Wald (1947) para a indústria de produtos ma-
nufaturados. Posteriormente, foi aplicada para 
estudar populações de peixes por Oakland (1950) 
e, em levantamento de insetos florestais, por Stark 
(1952), Morris (1954) Waters (1955) e outros. 

As fórmulas matemáticas utilizadas pela amos-
tragem seqüencial foram estendidas para organis-
mos cujas distribuições de contagens podem ser 
descritas pelas leis Normal, Poisson, binomial e 
binomial negativa (Waters 1955). Essa técnica de 
amostragem tem sido desenvolvida para vários in-
setos, entre os quais: Operothtera brumata L. 

(Reeks 1956); Neodiprion n. manulus Scheld. 
(Connola et ai. 1959); Myzus persicae Sulzer 
(Sylvester & Cox 1961); Heliothis zea (Allen et 

aI. 1972); Aeneolamia varia sacdiarina (Evans 
1974); Plathypena scabra F. (Hammond & Pedigo 
1976). 

Três requisitos são necessários para o desenvol-
vimento de um plano de amostragem seqüencial: 

1. O tipo de função matemática que descreva a 
distribuição das contagens de insetos ou lesões por 
eles causadas ou qualquer outra variável relaciona-
da. 

2.0 "threshold" de dano na forma de duas den-
sidades populacionais críticas. Nesse caso, o dano 
ocorreria se a população da variável escolhida ul-
trapassasse o limite superior previamente definido, 
e não ocorreria se a população permanecesse abai-
xo do limite inferior previamente definido. 

3. Seleção de níveis máximos de probabilidades 
de cometer erros na decisão sobre densidades po-
pulacionais, isto é, probabilidades a e Ø de predizer 

uma densidade populacional não-prejudicial como 
sendo prejudicial, e a de predizer uma densidade 
populacional prejudicial como sendo não-preju- 
dicial, respectivamente. 

A amostragem seqüencial- (teste da razão de 
prababilidade seqüencial) é um procedimento onde 
amostras são tiradas em seqüência e as decisões são 
feitas após a leitura de cada amostra. 

Na prática, quando as densidades populacionais 
forem muito altas ou muito baixas, é necessário ti- 
rar poucas amostras para declarar que a densidade 
populacional alcançou ou não o nível de "threshold" 
de dano. O número de amostras aumenta no caso 
de densidades populacionais intermediárias. 

Foi demonstrado que a amostragem seqüencial 

conduz à tomada de decisão com número de amos-
tra sempre menor, que o necessário requerido, no 
caso de amostragem aleatória que tem um tama-
nho fixo (Wald 1947). 

MATERIAL E MÉTODOS 

Materiais e métodos para concepção do plano 
Na região de Bela Vista do Paraíso, PR, Fazenda Hori-

zonte, em cafeeiros da variedade Mundo Novo em plena 
produção, foi instalado ensaio de avaliação de produtos 
em esquema de blocos ao acaso, com quatro repetições, 
seis tratamentos, dos quais um testemunha, cada parcela 
com seis covas contendo duas plantas por cova. Em dife-
rentes épocas do ano, em 25 folhas da parte superior e 25 
folhas da parte inferior por cova, foram contados o núme-
ro de lesões causadas pelo bicho-mineiro, número de pu-
pas, número de lagartas vivas, número de lagartas mortas 
e número de parasitas em cada folha. 

Os dados utilizados no presente trabalho são referentes 
ao tratamento testemunha (Villacorta 1978). 

Considerando-se que se a amostragem fosse baseada na 
contagem direta de largartas de bicho-mineiro em folhas 
ou na contagem de folhas danificadas ou qualquer outro 
método que exigisse contagens de largarta, acarretaria 
uma série de problemas carentes de praticidade, quais se-
jam, o aumento do tempo de amostragem, a utilização de 
lupa, optou-se, então pela observação de lesões claramente 
observáveis, isto é, não se consideram as lesões produzidas 
por lagartas recém-nascidas que, ao iniciar sua alimenta-
ção, formam uma lesão microscópica. Também não se fez 
diferenciação entre lesão fechada e aberta (furos de saída 
de parasitas ou lagartas para empupar), considerando-se 
ambas como dano produzido. 

No presente estudo, será considerada a variável núme-
ro de lesões por folha, com dados obtidos nas datas de 
02.08.78,17.0838 e 25.09.78. 

Estudos sobre dinâmica populacional e dano foliar, 
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produzido por bicho-mineiro em cafeeiros, em Bela Vista 
do Paraíso e outros locais do Paraná, nos anos de 1977 e 
1978, serviram de base para estabelecer o limiar de dano 
a ser utilizado neste trabalho. 

A avaliação dc produtos indicou que não havia diferen-
ça de produção entre o tratamento testemunha e trata-
mento quando permitiram nível de lesão de até uma lesão 
por folha. Por outro lado, havia diferença de produção 
entre tratamento testemunha quando este permitia nível 
de lesão maior que duas lesões por folha e tratamentos 
que permitiram um nível de até uma lesão por folha. 

Assim estão definidos os limiares de dano econômico. 
Como o objetivo do manejo de pragas é evitar que se 

alcance esse limiar, o nível limiar de ação de controle foi 
definido como uma lesão e meia por folha. Assim foi pos-
sível estabelecer as hipóteses alternativas: 

1l- Existe, em média, uma lesão ou menos por folha. 
F1= Existe em média uma e meia ou mais lesões por 

folha. 

Metodologia para estabelecimento do plano seqüencial. 

Distribuição do número da lesões. 
Para cada cova e parte da planta foi estudada a distri-

buição da variável número de lesões por folha em 25 fo-
lhas, procurando ajustar a distribuição binomial negativa, 
dada a natureza do fenômeno. 

A natureza desta variável aleatória número de lesões 
em X folhas pode ser abstraída e considerada como con-
tagem onde o limite máximo de lesões possível é indeter-
minado; além disso, a suspeita de que a ovoposição seja 
agregada em certos períodos de densidade populacional 
alta e completamente ao acaso quando for baixa, induz 
aos modelos probabilisticos binomial negativa ou Poisson. 

A mudança de um modelo para outro pode ser explica-
da matematicamente analisando-se o parámetro k da bi-
nomial negativa. Quando k aumenta indefinidamente 

a distribuição tende para Poisson, ou seja, quando 
a média e variância coincidem. 

A familia binomial negativa depende de dois parnie- 
'lC+x-1 	', 	'-k 

tros me k, ou seja P(X- x)- ( 	)" m x 	m 
 )- ) 1 + - X k+m . k 

m > 0ek>0 
onde m é a média populacional e k está vinculado com a 
dispersão da variável. A esperança e varincia de X são 

respectivamente por m e (m + k)m 

A média foi estimada usando-se como estimador 
n 

. 	Xi 
X= 	, média aritmética da variável (X) número de 
lesões n por folha, sendo no número de folhas considerado. 

Para cada repetição e parte da planta, o paràmetro K 
foi estimado usando-se o estimador de máxima verossimi- 
lhança (Bliss & Fishcr 1953), usando-se o procedimento 
de cálculo desenvolvido por R. Fisher. Este processo exige 
uma primeira estimativa de k, £, calculada através de 

- x2  = 
s 2 .X 

A seguir, foi feito teste de ajuste para distribuição 

Poisson, usando-se o teste qui-quadrado, X2 'l'S2 n___-  

x 
com n-1 gI, visto que a variãncia é igual à média na Pois-
son. Quando o teste concluía pela rejeição do ajuste da 
Poisson, a estimativa de k, IZ pelo método de máxima 
verossimilhança era obtida e depois era testado o ajuste da 
distribuição binomial negativa por meio do teste de Lil-
liefors (Campos 1979), com nível de significáncia de 5%. 

Tendo empregado o que foi descrito acima, procurou-
-se ajustar um único k, ou seja, o k comum às diversas bi-
nomiais negativas, tendo em vista seu uso no plano de 
amostragem seqüencial. 

A estimativa de k comum (lZc)  foi obtida pela expan-
são da solução de máxima verossimilhança (Bliss & Fisher 
1953). Também obteve-se a variáncia da estathtica lZ e 
foi testada a homogeneidade da série de binomiais negati-
vas quanto a k pelo teste qui-quadrado. 

Quando o teste concluía pela rejeição da hipótese de 
homogeneidade da série, iniciava-se o seguinte processo: 

1. Retirada do elemento da série que contribuiu com 
parcela maior no cálculo da estatística qui-quadra-
do do teste. 

2. Cálculo da nova estimativa c'  sem o referido ele-
mento. 

3. Novo teste de homogeneidade da série resultante. 
O processo continuava até que a série resultante, sub-

metida ao teste X 2  para homogeneidade, fosse declarada 
homogénea. 

De posse da estimativa de kc  novamene se testou o 
ajuste da distribuição binomial negativa para cada com-
ponente da série homogénea, usando-se o teste de Lii-
liefors, com nível de significância de 5%. 

Assim tem-se a estimativa final de lc  e sua variância. 
Plano de amostragem seqüencial. 
O passo seguinte foi o estabelecimento do plano de 

amostragem seqtiencial levando em conta o fato de que o 
número lesões segue distribuição binomial negativa de 
mesmo k. Considerando-se Rn o conjunto de todas as 
amostras de tamanho n, o plano ficou definido pela par-
tição de Rn em trés partes mutuamente exclusivas e 
exaustivas, onde duas partes correspondem às hipóteses 
H o  e H alternativas e com a seguinte regra de decisão, 
para cada inteiro n: 

1. Terminar o experimento com aceitação de Il - 
2. Terminar o experimento com rejeição de 11 (  (ou 

aceitação de l-i). 
3. Continuar o experimento adicionando nova obser- 

vação (obtendo-se assim n + 1 observações). 
Considerou-se H0 : número médio de lesões por folha 

é m 0  ;e H 5  :o número médio de lesões por folha é m 1 , on-
de m 0  > m 1 . 

No teste da razão de probabilidade seqüencial para tes- 
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tar H0  contra LI1  dadas duas constantes A e B (B<A), 
cada inteiro n implica o cálculo da razão das probabilida- 

des 	(Wald 1947), no presente caso de distribuição 
1'2n 

binomial negativa tem-se: 

Pan 	
IT 	

( P i  q0 ) 	( 

	

Xi 	2.)k (Apêndice 1) e a regra de 
on 	. 1 P0 q 1 	q5 

decisão: 
 Pin 1. Se 

	

	c B, o experimento termina com aceitação 
Pan  

da hipotese H 0 . 

2. Se in
- > A, o experimento termina com rejeição 
Pon  

da hipótese H 0  (aceitação de 

3, Se B 	< A, o experimento continua com a 
Pan 

tomada de nova observação. 
Do teste da razão de probabilidade seqüencial aplicada 

â distribuição binomiai negativa deduz-se an  e  mi  que são 
número de aceitação de H 0  e número de rejeição de tto' 
sendo n a ordem da amostra; an  e  rn  podem ser escritos 
como a- h0 + n.s eh1 + n, ou seja, (ver apêndice 2) 

	

log(_.P_) 	lag(-—) 
1-a 

an = 

	

log (!l.22) 	log(!i) 

	

Poqt 	 P0 q 1  

	

log (_
i;i3 	log(-3--_) 

q0 

mc nk 

	

P1q0 
j 	 P1q 

	

log(-- 	lo(-
0

) 

onde: - 
qj 	k+m 

Denominando dn  de ndmero acumulado de lesões en-
contradas até que a n-ésima unidade amostral seja observa-
da, define-se a regra de decisão: 

1. Terminar o experimento com aceitação de H 0  se 
dn C  an. 

2. Terminar o experimento com rejeição de H 0  se 
d 	mn. 

3. Continuar o experimento adicionando nova obser-
vação se an 'Cdn <rn . 

Metodologia para análise das conseqüências do plano. 

Para avaliação das conseqüências da escolha de um pla-
no de amostragem seqüencial constroem-se as curvas: ca-
racterística operacional (CO) e curva do número médio de 
amostras (NMA) (Wald 1947). 

ConstruçAo de curva característica operacional. 

Tendo construído o plano com a de probabilidade de 

declarar que a taxa de lesão é uma lesão e meia por folha, 
quando na realidade ocorre uma lesão por folha e com 
de probabilidade de cometer o outro erro, de declarar que 
ocorre uma lesão por folha, quando na realidade ocorre 
uma lesão e meia, a curva característica fornece as proba-
bilidades L(m) de um experimento terminar por declarar 
que a taxa é de uma lesão por folha para diferentes valores 
dessa taxa (m). 

Portanto, a curva CO indica a proteção que o plano 
fornece para falsas conclusões. 

L(m) foi aproximada pela expressão abaixo: 

(1) L(m) es 	 , 

g(m) 	
,,. g(m) # O Vald 1947). 

O procedimento de cálculo usado foi descrito por 
Wald (1947), usando a variável g(m) como auxiliar e a ex-
pressão: 

rP(x. 1flg(m) 

(2)ELP  (X- x/m&j 	
P (Xc x/m) 1 

Usando-se o fato de que X número de lesões por folha 
segue distribuição binomial negativa conclui-se que 
(Apêndice 3). 

L~I

(mO 1<c g(m)
m1 +lCc

(3) m- kc g(m) * O 
1 (m0  01c) g(m)1

o m t  +kc) 

Para cáculo de L(m), a obtenção de g(m) é de tal for-
ma que o valor de m previamente definido satisfaça a 
fórmula (3). Assim estabelece-se uma correspondência en-
tre g(m) em- 

A pesquisa dos g(m) baseou-se no intervalo desejado 
para variação de m e incrementos de m. Foram seguidos 
os seguintes passos: - 

a. Atribuir valor arbitrário a g, g 0  de tal forma a obter 
o limite superior do intervalo desejado param. 

b. Acrescer incrementos a g 0 , e a cada g assim obtido, 
calcular o m correspondente através de (3) e anotar 
g e M. 

c. Parar o processo quando ocorrer o limite inferior 
do intervalo desejado para m. 

Dessa listagem de g e m obteve-se o maior múltiplo (X) 
da taxa de incremento de g 0 , o limite superior de g e a ta- 

xa de incremento (-) tal que seus múltiplos forneçam a 

variação desejada em m, incluindo nesse conjunto, pelo 
menos, os valores desejados de m (sendo O múltiplo de 
10). 

A cada valor de g, partindo-se do menor valor necessá-
rio, obtido na pesquisa dos g(m), calcularam-se pela fór-
mula (3), L(m) e Em(n)  e incrementaram-se múltiplos (de 
1 a X) de 111), obtendo-se a cada novo g os corresponden-
tes m, L(m) e Em(n). 
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Os valores desejados ou mais próximos de me, portan-
to, os seus correspondentes L(m) e Em(n), foram extralt 
dos manualmente da listagem obtida. 

Curva do número médio de amostras (NMA) requeridas 
pelo plano. 

O número de amostras n necessário para o término do 
experimento, em planos seqtlenciais, é uma variável alea-
tória cujo valor esperado Em(n)  depende da média de 
lesões m. A curva (NMA) mostra a contrapartida do pia-
no, em termos de números de amostras, pela proteção que 
este dá contra decisões errôneas, ou seja, depende de 
a e (3. 

Para o cálculo de Em(n)  foi empregada a aproximação 
(Wald 1947), usando-se o fato de que X número de lesões 
por folha tem distribuição binomial negativa. 

L(m) log-j -- + [1.L(m)]log(.!-P_) 

[log m
1 (m0  +kcjí 	m0 (m 1  +k) 

( m l  1 c 
log mo+kc 

[m-kc 	________ log 

m o (m i +kcJL 	J 
Os valores de Em(n) foram obtidos simultaneamente 

com os L(m) usando-se a aproximação acima (Apêndi- 
ce 4). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Distribuição do número de lesões. 

No ajuste de distribuição binomial negativa não 
foi observada heterogeneidade em razão de ser a 
amostra procedente da parte inferior ou superior 
das plantas. 

A Fig. 1 apresenta as estimativas dos k indivi-
duais da série homogênea e a indicação da estimati-
va de lcc em função das médias estimadas. 

Obteve-se o l2c a 1,175074 para amostras de 25 
folhas (independente da procedência) por cova, 
com variáncia de 0,03719, 

Todo o procedimento foi repetido para amos-
tras de 50 folhas por cova, sendo 25 folhas da par-
te inferior e 25 da parte superior da mesma cova. 
Obteve-se o lZ c  a 1,006472 com variáncia de 
0,01568 1. 

Plano de amostragem seqüencial. 

Considerando-se como unidade amostral 25 
folhas de uma cova (quer fosse da parte superior  

quer da inferior), obteve-se H 0 : 	- 25,0; H 1  
ro l  • 37,5, com base no fato de que o dano causa-
do por uma lesão por folha implicada aceitar que o 
bicho-mineiro está sob controle, não havendo ne-
cessidade de tratamento com inseticida e uma e 
meia lesão por folha implicaria a necessidade de 
tratamento com inseticida. 

O nível de significância do teste foi considerado 
de 10% e o poder do teste de 90%, e kc  estimado 
em 1,175054 o que implicou: 

an a 30,4253 n - 145,7298 (linha inferior) 
rna 30,4253 n + 145,7298 (linha ssperior) 
Na Fig. 2 há a descrição gráfica do plano obtido. 
Quando a unidade amostral foi considerada 

com 50 folhas por cova, sendo 25 de parte supe-
rior, e 25 da parte inferior obteve-se: H. : m 0  50; 
I-li: m 1  - 75. Para mesmo critério de dano acima, 
com nível de significância de 10%, poder do teste 
de 90% e kc  estimado em 1,006472, alcançou-se: 

ana 60,8333 n - 332,9562 
rn- 60,8333 n + 332,9562. 

Conseqüência do plano. 

Na Fig. 3 está representada a curva CO do plano 
baseado em unidade amostral de 25 folhas por co-
va, logo, 11 c  = 1,175074, de acordo com 1- a- 90% 
e fl = 10% , que são visualizados para m - 25 e 
m 1  -37,5, respectivamente. 

Para o plano baseado em unidade amostral de 
25 folhas de parte superior e 25 da inferior 
( c  a 1,006472 de acordo com J3 m 10% e 
1 - a- 90%), a Fig. 4 mostra as probabilidades de 
aceitação de média de uma lesão por folha quando 
as médias de lesões por folha variam. Visualizam-se 
1: a e (3, respectivamente, param 0  = 50 e m1 a  75. 

No caso do plano para unidade amostra1 de 25 
folhas por cova a expressão de Em(n) obtida foi: 

Em(n) - 145,7298 - 291,4596 L(m) 
m - 30,4253 

A Fig. 4 mostra as curvas NMA dos dois planos 
baseados em 25 folhas por unidade amostral e 50 
folhas por unidade amostral. 

A curva NMA permite comparar a pmaticidade 
de diferentes planos e o efeito de 25 folhas e 50 
folhas por cova, como unidade de amostra tal, 
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N idoio DE LESSES POR FOLHA 

FIG. 1. Inverso das estimativas de K em função do número médio de lesões por folha. Indicação do 

inverso de K comum. 

'o 'a 
•0 
o, Ia 
-à 

Ia 
o 

o 
o 
4 
-J 

o 
4 

N DE AMOSTRAS 

FIG. 2. Linhas de aceitação e rejeição do plano de amostragem seqüencial a= 3=10%, m0  = 25 em 1  = 
37,5 para número de lesões de bicho-mineiro, em amostras de 25 folhas de café (distribui-

ção binomial negativa K- 1,175). 
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N MEOIO DE LES6ES EM 25 FOLHAS (m) 

FIO. 3. Curva caracteristica operacional do plano de amostragem seqüencial a= fl= 10%, m0  25 e 
m 5  = 37,5 para contagem de lesões de bicho-mineiro de 25 folhas de café (distribuição bi-

nomia) negativa K = 1.175). 
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N' MDiO DE LESBES POR FOLHA 

FIO. 4. Número médio de amostras de 25 folhas e de 50 plantas requerido para aceitação de H 0 ) 

em função do número de lesões de bicho-mineiro por folha de café para o plano de amostra-

gem seqüencial a= Ø= 10%, m 0  = 25 e o plano ct=fl= 10%, m 0 = 50 (distribuição binomial ne-

gativa K= 1,175 e K= 1,006 respectivamente). 
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como é ilustrado na Fig. 4. Estas curvas corres-
pondem ao teste de uma lesão contra uma lesão e 
meia por folha e com 10% de chance de se tomar 
uma decisão errada. 

A Fig. 4 mostra a pequena vantagem de 25 fo-
lhas sobre 50 folhas por cova como unidade amos-
tra!, já que em níveis de infestação intermediária 
(os picos das curvas) são requeridas em torno de 
26 covas contra 30 covas, sendo que, tanto em iii-
festações baixas como em altas, ambos os planos 
requerem em torno de sete covas para se tomar 
uma decisão, ou seja, 175 folhas e 350 folhas, res-
pectivamente. 

Aplicaçio do plano. 

A aplicação do plano, para amostras de 25 fo-
lhas por cova, a- 10%, 1 - 3- 90%, k- 1,175074, 
resume-se na interpretação da Fig. 2. 

Neste p!ano de amostragem seqüencial (Tabela 
1), existe um limite inferior e um limite superior 
para um total acumulado de lesões observadas por 
cova. Um total acumulado menor que o limite in-
ferior (Li) declara um nível de infestação que não 
produz dano econômico, declarando dano econô-
mico caso esse total seja maior que o limite supe-
rior (Ls). 

Passes para uso do plano. 

1. Dividir a área a ser amostrada em talhões de, 
no mbiino, dois hectares de área. 

2. Percorrer o talhão em padrão cruzado (X), 
fazendo ziquezagues e, a cada 20 passos, parar nu-
ma cova. 

3. Nessa cova examinar 25 folhas (ou 50, con-
forme o plano) ao acaso movimentando-se da parte 
superior para a inferior e em torno da cova, Con-
tar o número total de lesões nessas folhas. 

4. Comparar cada total acumulado com o limite 
superior e inferior, ao término de cada amostra. 

S. Se o número total de lesões chegar a ser me-
nor que o limite inferior (exceto nos zeros), parar 
de amostrar, tomando a decisão de não aplicar 
controle. 

6. Se o número total de lesões chegar a ser 
maior que o limite superior, parar de amostrar, 
tomando a decisão de aplicar controle. 

7. No caso de o número total de lesões estar 
entre o limite inferior e o superior, continuar 
amostrando até observar 26 covas; parar de amos-
trar e declarar sem decisão até a próxima amostra-
gem que deverá ser efetuada após 15 dias. 

Adequaçio do plano. 

A utilização do plano de amostragern seqüencial 
está estritamente vinculada com o ciclo vegetativo 
da planta. 

Aparentemente, na fisiologia da planta de ca-
feeiro, existem fases distintas quanto à área foliar 
(considerando-se aqui as plantas que recebem tra-
tos culturais adequados). Há uma fase em que 
a área foliar é aumentada, compensando do ponto 
de vista entomológico as reduções foliares devido 

TABELA 1. Plano de amostragem seqüencial para dano 
de Ferileucoptera coffella em amostras de 
25 folhas por cova (a- /3. 10% ;  m 1  - 37,5). 

Total acumulado de lesões nas folhas 

n9 de menor 
Li Entre 

Ls  
Maior 

covas que Li LI e La que Ls 

1 O 176 
2 O 206 
3 O 237 
4 

EC O 267 ec 
5 7 297. 
6 O 37 328 
7 68 358 O 
8 w 98 389 
9 uJ  129 O 

 o 419 w 
10 1 159 Z 

11 o. 189 480 X 

12 1 220 
1-
o 510 o. 

13 250 
O 

541 
14 o 

1 281 < 571 
15 1— 

2 311 w 
D 602 o 

cc 
16 o 342 Z 632 
17 372 662 ø 
18 

w 
402 

z 
O 693 

19 433 723 
20 o- 463 754 
21 o 494 784 o. 
22 '< 524 815 
23 

z 
555 845 

24 585 875 
25 615 906 
26 646 936 
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a ataques de insetos. Esta fase que se denomina 
período de compensação, vai, aproximadamente, 
de agosto a janeiro. Do ponto de vista fisiológico, 
é a fase que vai da época da floração até que os 
frutos atinjam o estado de chumbinho. 

Outra fase que se denomina período crítico 
é a fase em que a área foliar alcançada no período 
anterior se estabiliza e deve ser mantida afim de 
não causar perdas graves na colheita seguinte 
e possíveis perdas na presente. Esta fase vai, 
aproximadamente, de fevereiro a maio e, do ponto 
de vista fisiológico, corresponde à fase de chumbi-
nho até a maturação fisiológica dos frutos. 

Por fim, temos a fase de queda natural das 
folhas ou queda por derriça no processo de colhei-
ta. Durante esta fase, o ataque de insetos nas fo-
lhas parece não comprometer a produção da co-
lheita seguinte. 

Conseqüentemente, o plano deve ser adequado 
para o período crítico. 

Além disso, diferenças em áreas geográficas, 
práticas culturais, irrigação, adubação orgànica 
ou não-orgánica, culturas intercalares e histórico 
de combate às pragas (bicho-mineiro e ferrugem) 
tornana necessário alterar as hipóteses referentes 
aos níveis de dano do plano de amostragem se-
qüencia1. 
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Os seguintes simbolos são usados nestes apêndi-
ces: 

a: probabilidade de erro tipo 1 
probabilidade de erro tipo II 
(1-(3)/a 
(3/1-a 

X: número de lesões 
P(X- x) 	probabilidade do número de lesões vir 

a ser x. No caso como X tem distribui-
ção binomial negativa 
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P(X.x)= ( k +x-1) 
(kTm)'(l 

 +m)-k 

(X 1 ,.., Xn): amostra de tamanho n 
Pin(X j ,.., Xn) ou Pin: probabilidade da amos-

tra de tamanho n sob 
parâmetro m 1  

Pon(X i ,., Xn) ou Pon: probabilidade da amos-
tra de tamanho n sob 
parâmetro m0. 

parâmento da distribuição binomial 
negativa. 
parâmentro da distribuição binomial 
negativa. 
parâmetro da binomial negativa equi-
valente à binomial, pa 

q: 	parâmetro da binomiak negativa equi- 
valente à binomial, q-p-  1 

an: 	número de aceitação de H0, na n 
obervação 

rn: 	número de rejeição de I-I, na n 
observação 

n: 	tamanho da amostra ou número de 
amostra 
função de m, auxiliar no cálculo de 
L(m). 

L(m): 	probabilidade de aceitar m0  quando o 
parâmetro for m 

Em(n): 	número médio de amostras necessário 
para o término do experimento, 
quando o parâmetro for m. 

Apêndice 1 - Teste da razão de probabilidade seqüencial 

B< P i n(x i , ..., X) 
<A 

Pon(xi,..., Xn) 

n ( k+X1)(  m 1 	x 	m 1  -k 

Pin i-1 	Xi 	k+m 1  

	

on 	n 
if 

( k+X•1 (  filo 	) Xi( l nlO ) .k 
i-1 	Xi ' k+m0 

m1 ) Xi (1  m1 -k 

Pin 	i'-1 k+m 1  

Pon 	n 	m0  
7r( 

i-1 k+m0  

Sejam 	p 	e p+l- 
 

- 

então 

II 

PIn 	i-1 qi 

Pon 	n 	PO y (_)Xiq0k 
i-'l 	'lo 

	

-(Pl'lO)Xi('lO)1'
11Pon 	ial p0 q 1 	qi 

Apêndice 2- Número de aceitação H 0  eH 1 , 

log 	a 	Xi log (-E!.2) .nklog(iQ.) 
Pon 	i-1 	p0q1 	'li 

para .E 
q k+m 

13 < Pin(x i,...,  xn) 
1-a 	Pon(x a , .. ,  x) 	a 

Lembra-se que 

regra 

log 	> log A ,'. aceitação H 1  
Po n 

k+x-1 	m 	x ) (1+ P(Xax)» ( 	x "k+m 

e que 

P 1 = !TP(X.xifm=m l ) e Pona fP(X=xj/m=m o ) 

portanto, 
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n 
(log 	p1q0 

log E 	xlog(P1ci) +nklog( 3L3 > iogA; 	eS= K. 	
Pocii i=1 	Pocii 	 cii 

Visto que PIq0>  1  
Pocii 	 2. Témino do experimento com aceitação de 1l1 

log- 
se dn>rn 

n 
E xi> IogA -nk 	q, 

i1 	log-! 	logf12 
Pocii 	Pocii 	 log(—) 	logr-3 _3 

+nk 	cio rn= 	 __________ 

I ogA: lo 	 log ( Piqo 	log ( Piqo g a 	 Pocis 

log(---3 	 log 	- 
cio 

E xj> 	 +nk 
ii 	

log(P1ci0 ) 	 1og(-3) 
Pocii 	 p0q1 

Número de aceitação de H 0  

p 1 q 
E xj log( 	)+ nklog(--3clogB 

cii i=1 

log logj— 	
cio 

E xlc 	 +nk 
i=1 	

log('----3 Picio 
Pocii 	

log( 	) 

Assim, considerando H0 : número médio de lesões 
por folha é m0  e : número médio de lesões por 

folha é m 1 , onde m0 >m 5  e considerando a regra 

de decisão baseada no teste seqüencial de razão 
de probabilidade, e a variável dn  número de lesões 
acumuladas em n amostras de folhas. 

1. Término do experimento com aceitação de H 0  
se dncan  onde 

log4 
cio 

an = 	 +nk 
Iog(flci0 ) 	 log(Nci0 ) 

Pocii 	 p0 q 1  

onde p = ie q = 1 + p 

ou 

an = h 0  + n.s onde h 0  = ( log jP_)JIog ( 

rn = h 1+n.s onde h 1  = (log-ij 	pi q0  )Ilog 

3. Continuação do experimento se o número de 
lesões observadas for intermediário entre an e rn, 

ou seja, an<d n<rn  

Apêndice 3 . Curva caracter(stica operacional 

PiIX=x/mi))(m)p(./) = 1 
P(X=x/m) 

1 	 k 
k.mo k 

(P1 	 g (kp( 

( SL4 1'] 	(k••i)f(q) k .  

E(k+1)(Pq 	E)x(cilci)k 

x hhci 
p o q i 	cio  

donde 

gg 
io  P 	 1 

gg q += 1 

multiplicando por q,  tem-se: 

gg 
1 o 	+ 	

ci 
qp 
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mas como q- p - 1, 

- m Em [io 	
(P(X-x/ml) )I - E [1,g 	P(X-x/p 1 ) 

q + _ 
P(X- x/m 0 ) P(X- x/p 0  

qp 1+P 

f ( x1 ) 	2i_3 C q1  

pq 
1) 	1jg E log 1 

( k+X-1 
 

4 ( k+x-1 ) 	x 40 -k 

donde 

1S 

p - 	 h*0 

qp -1) 

L(p)a h*0 
AgBg 

Apêndice 4. Valor esperado da amostra. 

Em(fl) 

Em {1 
	

P(X- um 5 ) 
o( p(x_x/m) )] 

sendo que X - binomial negativa de parâmetro k e 
sabendo que 

E (x 108 !LS2. + k 'og 9i) (k + 1.1) E3"q-x 	p0q1 	q1 

a k log a! + ( 1og "'°) p.k 
p0q1 

1ogL 
a (pk-k 	90 	(logPl4O 

Iog?!-2 	
p0q1 

Poqi 

onde 

1.fl 
.j-.—+ [i - L(p) log L(p) iog 	( 	) 

logil 
(pk - k 	4o )(logPl9O) 

1og?i2 	Poqa 
po 91 

ou 

.(h0  -h1)L(p) 	ondeh0,h1,Sestão 
no Apêndice pk - S 

L(m) Iog 	+ [1 . L(m) log(.Ll) E(n) 
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