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AMOSTRAGEM SEQUENCIAL EM ENTOMOLOGIA
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INTRODUGAO

Na inviabilidade de estudar todos os individuos de

populagao recorreu-se, para analisar suas caracteris-
tlcas a técnicas de obtengao de amostras. As principais
razoes _para a utlllzagao de amostragem sao: conseguir in-
formagoes confiaveis a respeito da populagao a custo mais
baixo, em menor tempo e com menor rlsco de erros que o cen
so, e viabilizar o trabalho quando € necessario destruir
o material.

0 planejamento da amostragem engloba a escolha do ti-
po de amostra, do numero das unidades amostrais e do pro-
prio processo de coleta dos dados.

Os tipos de amostragem podem ser classificados em:
de numero fixo de elementos na amostra (simples ao acaso,
estratificada e sistematica) e de numero variavel de ele-
mentos (seqiiencial). Na amostragem simples ao acaso todos

os elementos de uma populagao tem a mesma probabilidade de
ocorrer na amostra. Para a amostragem ao acaso estratifica
da, a populacao a ser amostrada € dividida em estratos e
uma amostra simples ao acaso & selecionada de cada estra-
to. A amostragem sistematica e aplicada quando os elemen-
tos da amostra sao tomados em intervalos fixos de espacgo
ou de tempo.

AMOSTRAGEM SEQUENCIAL

Analise seguencial, como o nome indica, e aquela que
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toma em sequencla os elementos que irao constituir a amos
tra, em numero variavel, em fungao dos resultados observa
dos anteriormente. Assim, o processo de amostragem 50
termina quando se rejeita ou se aceita uma hipotese pre-
estabelecida sobre os parametros populacionais em aprego.
DIXON & MASSEY (1957) definem analise seqﬁencial como um
procedlmento que leva a uma inferencia estatlstlca em
que o numero de observagoes a serem realizadas nao e de-
terminado antes do inicio do experlmento. 0 procedimento
indica quando o numero de observagoes e suficiente para
tomar decisoes com determinado risco.

A ideia da amostragem seqﬁencial surgiu com o traba-
lho de DODGE & ROMIG (1929), os quais sugeriram a amostra
gem em duas etapas sucessivas. Mas foi OAKLAND (1950) quem
aplicou, pela primeira vez, a amostragem sequenc1a1 a pro
blemas blologlcos num trabalho de plsclcultura Alem de
usar um numero variavel de amostras, esse tipo de anostra
gem se distingue da convencional por testar uma hlpotese

a respeito de um parametro sem a preocupagao de estima-~
lo.

Um problema comum no campo agrnnomlco € a avaliagao
da intensidade de infestacao de populagoes de insetos nas
culturas, classificada em alta, media ou balxa para deci
dir se alguma medida de controle deve ou nao ser aplica—
da. Neste caso a amostragem seqiiencial @ a mais adequada,
por possibilitar economia de tempo e de dinheiro, alem
de atitudes emergenciais mais rapidas. Na Entomologla, a
amostragem sequencial permite avaliar a eficiencia de um
determinado controle, determinar a dlspersao e a intensi-
dade das 1nfesta§oes em estudo exploratorio e, ainda, ava
liar niveis de inimigos mnaturais para saber se poderEO ou
nao alterar a populagao de uma praga.

A tomada de decisao nesse tipo de amostragem e bas—
tante raplda quando a densidade populac1onai e baixa ou
elevada, alem de ser muito eficiente. Em média pode-se es
perar, com O Seu uso, ganho de tempo da ordem de 50%. Se-
gundo Wald (1947), citado por ESTEFANEL (1977), a amostra
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gem sequencial requer, em media, amostras com 1/3 do tama-
nho que seria utilizado em amostragem de tamanho fixo.

Se o parametro populacional for proximo ao estimado,
o procedimento sequencial conduz a amostras maiores que O
convencional: esta e uma desvantagem do metodo. Alem dis-
so, esse tipo de amostragem nao pode ser aplicado se ha
interesse em estimar os parametros. Outro problema € a ne-
cessidade de conhecer a distribuicao da praga no campo.

Apos o planejamento, a amostragem sequencial e facil-
mente executada por um técnico ou mesmo por um agricultor.
Mas, para que os resultados sejam confiaveis, com vista a
uma decisao final, @ necessario que se escolha bem a unida
de amostral (parte da planta ou do solo); que sejam defini
dos os limites de classe e uma probabilidade aceitavel de
erro, e que se estabeleca o tipo de distribuicao matemati-
ca a qual os dados se ajustem razoavelmente.

Os prlmelros passos para a elaboragao do_plano de
amostragem sao: conhecer o t1po de distribuicao da varia-
vel a estudar, formular as hipoteses, e estabelecer os ris
cos de decisoes erradas. -

Para insetos pragas, existem tres distribuigoes mais
comuns (B1nom1a1 Poisson e Binomial Negativa), dependendo
da d1str1bu1gao espa01a1 do inseto no campo. Quando os 1in-
setos estao distribuidos ao acaso, na cultura, os dados de
contagem se ajustam a distribuigao de Poisson. Neste ca-
so, ha uma mesma probabilidade de um 1nd1v1duo ocupar qual
quer ponto da area e a media e a variancia tem o mesmo va-
lor (Figura l.a). Para insetos com dlstrlbulsao uniforme
ou regular, os dados se ajustam a dlstrlbulgao Binomial,
na qual a média & maior que a variancia (Figura 1.b). A
distribuigao agregada, a mais comum entre os insetos, se-
gue a Binomial Negativa, com variancia maior que a média
(Figura l.c).

APLICAGAO

Estabelecido o nivel populacional de insetos suficien
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te para causar danos (X insetos _por unldade de area), ou
seja, o nivel a partir do qual € necessario fazer o con-
trole, formulam-se as hipoteses:

HO: 0 numero de 1nsetos encontrados por unidade de
area (amostra) e igual a ou menor que o padrao
X, ou seja, e insuficiente para causar danos.

Hl: O nimero de insetos encontrados, por unidade de
area, e maior que o padrao X.
Devem-se estabelecer, ainda, as probabilidades (a e
B) de cometer os erros de tipo I e de tipo II:

a: Probabilidade de cometer erro de tipo I, ou se-
ja, rejeitar HO quando verdadeira.

™

Probabilidade de cometer erro de tipo II, ou se-
ja, nao rejeitar HO quando H1 & Verdadelra.

0 proximo passo € a construcao das retas de decisao,
com base nas equagoes:

d; = -h; +bn (linha inferior),

d, = hy, + bn (linha superior).

Ai, d & o nUmero de insetos acumulados, b & o coefi-
ciente angular da reta, n, o numero de unidades amos-—
trais, h; o intercepto da reta de aceltagao de HO (linha
1nfer10r) e hp o intercepto da reta de rejeicao de HO

(linha superior).

A partir dessas equagoes, sao construidos graficos
ou tabelas, utilizados na pratica da amostragem.

0 calculo das equagoes depende da d13tr1bu1gao do
inseto no campo. Segundo ESTEFANEL (1977), tem-se as for-
mulas para o calculo de b, h; e hy, para as distribuicoes
de Poisson, Binomial e B1nom1a1 Negativa.,



AMOSTRAGEM SEQUENCIAL EM ENTOMOLOGIA 155

a)Ao acaso b)Uniforme c)Agregada

Figura 1. Distribuicoes espaciais mais comuns entre os in-
setos, no campo.

A. Amostragem Sequencial para Distribuicao de Poisson

b = (XZ = X]_)/(L X2 - L Xl),
hy =L ((1-a)/B)/(L X, - L X;),
hp =L ((1-8)/a)/(L X, - L X;),
onde L indica logaritmo neperiano, X; € o nivel abaixo do

qual a populagao nao causa danos, e X, o nivel acima do
qual a populagao causa danos.

B. Amostragem Seqiiencial para Distribuigao Binomial

Negativa
b =KL (q,/q;)/L (ppq1/p142),
k =Y2/(82_—'):
P1 = Xi/k,

P2 = x2/k’
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Os

1+ py,

1+ P2»
L (8/(1-a))/(L pp q17 = L py q7),
L ((1-8)/a)/(L p2 q1 = L p1 qQ2).

Amostragem Sequencial para Distribuigao Binomial

L ((1-X1)/(1-Xp)) / (L((X2/X1) ((1-X1) /(1-X3))),
L ((1-a)/B)/ (L ((Xp/%1)/(1-X1)/(1-X5))),
L ((1-8)/a) /(L ((X3/X1)/((1-X1) /(1-X3))) .

simbolos tem o mesmo significado do item A.

EXEMPLO PRATICO

Admita-se que se deseja amostrar uma populagao de um
inseto em uma cultura, a fim de saber se e ou nao necessa
rio aplicar algum tipo de controle.

Suponhamos que uma populagao com 9 ou menos
por planta seja insuficiente para causar danos e uma
11 ou mais seja suficiente, e ainda, que a

insetos
de
distribuicao

do inseto no campo seja ao acaso (seguindo a distribuigao
de Poisson).

Seja o =8 = 0,10,

dy
d;

b -hl + bn,
= hy, + bn.

Conforme o item A tem-se:

b
hy

(11_9)/(L (11)_L (9)) = 9’979
(L (0,90/0,10)) /(L (11)-L (9)) = 10,95,
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h2=(L (0,90/0,10))/(L(11)-L (9)) = 10,95.
Portanto,

d; = -10,95 + 9,97 n,
d? 10,95 + 9,97 n,

onde n = numero de observagoes tomadas.

Substituindo os possiveis valores de m (1,2,...) de-
terminam-se os valores de d; e d, para cada observacao
(TABELA I e Figura 2).

TABELA I, Plano hipotetico de amostragem sequencial.

Numero de NO TOTAL DE INSETOS

amostras d, dy
1 0 21
2 9 31
3 Nao 19 Amostrar 41 Controlar
4 29 51
5 Controlar 39 mais 61
6 49 71
7 (< ou=) 59 81 (> ou=)
8 69 91
9 79 101
10 89 111
11 99 121
12 109 131

Assim, fazem-se amostragens, no campo, Sempre compa—
rando com a Tabela ou com o grafico (Figura 2) até que se
tenha um numero de amostras suficiente para tomar dec1sao
entre fazer ou nao o controle. Por exemplo (TABELA II),
na primeira amostra forem encontrados 4 1nsetos observa—
se, pela TABELA I ou pela Figura 2, que esse numero esta
na regiao que recomenda amostrar mais, pois nao foi sufi-
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ciente para tomar uma decisao. Portanto, continua-se a
amostragem. Se, na segunda amostra, obtiverem-se 10 inse-
tos, por exemplo, a amostragem ainda devera ser continua-
da. Nesse exemplo hipotético com 8 amostras observaram-

se 65 insetos. Com este numero, pode se parar a amostra-
gem e concluir que nao e necessario o controle.

Numero total de insetos
140~

120

100§

controlar
80

80
nao controlar

40

20

-

o ' I 'l L 1 'l AL

1 2 3 4 5/ ] 7 8 9 10 " 12
Numero de amostras

Figura 2. Plano hipotético de amostragem seqiencial.
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N

TABELA II. Valores de amostragens hipotéticas.

Numero de Amostras Numero Total de Insetos
1 4
2 10
3 20
4 31
5 44
6 53
7 60
8 65
RESUMO

A amostragem seqgiiencial pode ser utilizada na area
entomolBgica em estudos de 1nfestagoes e dispersao de po-
poluagoes para decisdao quanto ao controle, e avaliar ni-
veis de inimigos naturais determinando se poderEo ou nao
alterar a populagao da praga em estudo. Este procedlmento
possibilita economia de tempo e de dinheiro em relagao a
outros tipos de amostragem. Inclui-se um exemplo hipoteti-
co de apllcagao de amostragem seqiiencial para estudo de
uma populagao de inseto,

Palavras-chave: Amostragem, amostragem seqﬁencial, exemplo
de aplicagao.

SUMMARY
SEQUENCIAL SAMPLING IN ENTOMOLOGY

In order to decide about insect control as well as
evaluations of natural enemy levels the sequencial sam-
pling method may be used, with advantage, to save time and
money. This paper presents a hypothetical example of such
method for studying an insect population.
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