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ABSTRACT 

Sequential sampling plan for stink bugs in soybeans 

Insect sampling in order to determine threshold 	lirnits 
for stink bugs in soybeans in a difficult task due 	to 	the 
sarnpie size reccomended for large areas. Moreover there is a 
certain lack of reliabiiity on the results. Therefore it was 
decided to study the sequential sampling plan in order to sa-
tisfy the minimum requirements for the decision mak.ing procees, 
since it is an easy method that can be used by the 	soybean 
grower. Samples were taken with a ground cioth in fiolds 	of 
different sizes and several plant developtment stages during 
1979/80, 1980/81 and 1981/82 growing seasons. It was o1ervi 
that thestink bugs, tiazaro viridula (L. 1758) and ?iszodars 
duidi'lii (Westwood, 1837) suinmed 98% of the specimens samp1d 
and adjusted to the negative binomial distribution. The maxi- 
mum rembiance method is the most appropiate to estimate 	the 
K parameter. Due to the results obtaines, sampling 	tabies 
with different degrees of reliobility were set up in order to 
facilitate the decision making process in regard to stink bug 
control in soybeans. 
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RESUMO 

As tomadas de amostra para determinar o limiar de ação no 
manejo de percevejos na cultura da soja é bastante oneroso de 
vido ao tamanho da amostra recomendado para grandes áreas, a-
crescido ainda pela falta de confiabilidade dos resultados. 
Considerando estes aspectos optou-se pelo estudo do plano de 
amostragem sequencial, por satisfazer os quesitos mínimos pa-
ra uma tomada de decisão, além de ser de fácil aplicação pelo 
sojicultor. Para efeito deste estudo arnostrou-se com a 	lona 
de coleta, lavouras de soja com diferentes áreas e diversos es 
tágios de desenvolvimento nos períodos agrícolas 1979/80,19807 
/81 e 1981/82. Observou-se que o conjunto de percevejos fi- 
tófagos da soja, TVezara viridla (L., 1758) 	e 	Pezodoras 
guíidzn 	(Westwood, 1837), que somaram 98% dos espécimes a- 
mostrados, se ajustou ao modelo de distribuição binornial ne-
gativa. O método mais indicado para estimar o parâmetro K é o 
da máxima verossimilhança. Em função dos resultados obtidos, 
estabeleceram-se tabelas de arnostragem com diferentes graus de 
confiabilidade, para uma tomada de decisão, para percevejos 
fitófagos na cultura da soja. 

INTRCUCAO 

Devidu a importância económica que a soja ocupa no Bra-
sil, esta cultura deslocou muitas espécies de cultivo anual, 
inclusive pastagens e até inesmo culturas perenes como erva-ma 
te e citros, para um segundo plano. Em conseqéncia deste a-
vanço houve uma desestruturação dos ecossistemas mais comple-
xos e estáveis, permitindo, devido à monocultura, o surgimen-
to de muitas espécies de insetos que se adaptaram e tornaram-
se pragas da cultura. 

O grupo constituído pelos percevejos fitófagos da famí-
lia Pentatomidae, tem-se destacado pela freqténcia com que 
são encontrados nas lavouras de soja e foram relatados por di 
versos autores (BERTELS & BAUCKE, 1966; BERTELS & FERREIRA, 
1973; CORSEUIL et ai., 1974; LOPES et aí, 1974; TONET, 	1976; 
COSTA & LINK, 1977; GALILEO et aí., 1977; COSTA, 1978). Além 
da freqéncia, os pentatornídeos causam diversos e severos da-
nos á cultura (LINK et ai., 1973; CORSEUIL et ai., 1974; COR 
SO et cl., 1975; COSTA & LINK, 1977; CORSO & PORTO, 1978). - 

Dentro do contexto da interrelaçáo espécie, planta hos-
pedeira e limiar de ação, uma variável de suma importância é 
a arnostragem. No manejo de insetos-pragas da soja, 	GAZZONI 
(1981) recomenda determinado número de amostras em função de 
uma área pré-estabelecida até um limite máximo de 100 ha de 
lavoura. 

A falta de confiabilidade e o grande número de amostras 
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tomadas no sistema convencional de amostrayor 1voa alquns 
pesquisadores como STARK (1952) e MORRIS (1954) a estabelece- 
rem planos de amostragem seq(encial para insetos-brocas 	dos 
ponteiros dos pinheiros. As vantagens apresentadas por este 
método, levaram KOGAN & HERZOG (1980) a relatarem e discuti-
rem diferentes planos de amostragem para insetos de importân-
cia econômica na soja. 

O plano de amostragem sequencial está fundamentado, en-
tre outros fatores, na distribuição das espécies na lavoura. 
Este aspecto tem sido bastante estudado, principalmente, para 
lagartas e besouros fitógafos (SHEPPARD & CARNER, 1976). O a-
justamento a uma determinada distribuição está em função das 
espécies estudadas e suas características (WALD, 1947; STARK, 
1952; MORRIS, 1954; HOKYO & KIRITANI, 1962; WADDIL 	'. 1974; 
STERLING, 1976). 

No que se refere á população de predadores, WADDIL o 
(1974) obtiveram para Nahís spp. e Geoeeri.s spp. um  ajuste des-
tas populações á distribuição de Poisson, em lavouras de so-
ja. 

HOKYO & EIRITANI (1962) verificaram uma distribuição a- 
justada ao modelo de Poisson para o percevejo 	 LÍ 

a (L., 1758) o que é contestado por NAKASUJI ce a7. (1965) 
e RUDD & JENSEN (1977), que obtiveram um ajuste à distribui-
ção binomial negativa para esta espécie. 

O questionamento quanto ao niunero de amostras a ser to-
mado numa lavoura de soja para determinar o limiar de ação por 
parte do sojicultor é o que objetivou o estabelecimento de um 
plano de amostragem sequencial para percebejos fitófagos 	na 
cultura da soja. 

MATERIAL E METODOS 

O método empregado na amostragem foi o da lona de coleta 
ou sacudida da planta com uma unidade amostral de dois metros 
de secção de fila. 

As amostragens foram realizadas em 41 lavouras de soja de 
diferentes cultivares (Bragg,Santa Rosa, Prata, BR-1 e outras) 
durante os períodos vegetativo, floração e frutificação, reti 
rando-se 50 amostras por lavoura. 

As coletas foram realizadas nos municípios de região cen-
tral do Estado do Rio Grande do Sul, nos anos agrícolas de 
1979/80, 1980/81 e 1981/82. 

Verificou-se a aderéncia dos dados às distribuições 	de 
Poisson e binomial negativa, estimando-se o parâmetro K pe-
los métodos dos momentos e de máxima verossimilhança. 
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Baseado no ajustamento dos dados, desenvolveu-se tabelas 
de amostragem sequencial com diferentes graus de confiabïlida 
de, utilizando-se corno limiar do dano, as densidades de perce 
veios recomendadas (GAZZONI, 1981). 

RESULTADOS E DISCUSSO 

O Quadro 1 mostra o n5ivel de significãncia, pelo teste 
do qui-quadrado no que se refere ao ajustamento das contagens 
de percevejos fitófagos 

Os Quadros, 2, 3 e 4 registram os plamos de amostragem 
sequencial com 80, 90 e 95% de confiabilidade. 

Segundo os resultados obtidos, os dados se ajustaram 	à 
distribuição binomial negativa, concordando com as observações 
de RIJDD & JENSEN (1977) e NAKASUJI L 	. (1965) para N. 

e com a afirmação de SHEPARD & CARNER (1976) de que a 
maioria dos insetos se ajusta à distribuição binomial negati-
va. Estes aspectos são discordantes de IIOKYO & KIRITANI (1962) 
que encontraram um ajuste à distribuição de Poisson. 	Entre- 
tanto, o ajuste a uma determinada distribuição é influenciada 
também pela idade das espécies amostradas 	(KOGAN & HERZOG, 
1980). 

Para avaliar a distribuição obtida no presente trabalho, 
o parâmetro E foi estimado pelo método da máxima verossimi-
lhança uma vez que este foi o método que se rrostrou mais preciso 
(Quadro 1) . De certa forma este resultado concorda com ESTE-
FANEL & BARBIN (1979) quando estudaram o parâmetro K para la 
gartas fitófagas em soja. 

Conforme se observa nos Quadros 2, 3 e 4, o número de a-
mostras exigido para uma definição diminui à medida que o grau 
de risco aumenta. O inverso é verdadeiro uma vez que, se au-
mentar o grau de confiabilidade para a obtenção de uma tomada 
de decisão ou limiar de ação, ocorrerá concomitanternente o au 
rnento do número de amostras. Segundo as discussões estabele- 
cidas por KOGAN & I-TERZOG (1980) pode-se adotar uma 	precisão 
de 80%. 

Pelos trabalhos de STERLING (1975), com o uso da tabela 
de amostragem sequencial ocorre uma redução de 86% do tamanho 
da amostra na coleta de artrópodes em algodoeiro. 	Já WALD 
(1947) referiu uma redução de 75% do tamanho da amostra quan-
do comparada com a amostragem convencional. 

Verifica-se, portanto, que, pelo uso da amostragem 	se- 
quencial ocorre uma diminuição do tamanho da amostra implican 
do, com isso, em economia. Além da obtenção do resultado mais 
rápido, este oferece ao sojicultor uma alta confiabilidade es 
tatistica, pois o plano está fundamentado na distribuição po-
pulacsonal da espécie-praga e no limiar de ação, propiciando, 
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QUADRO 1 - Nivel mTnimo de significncia, pelo teste do qui quadrado, pa-
ra verificar o ajustamento das contagens de percevejos fit6fa-
gos da soja coletados em diversos municTpios do Estado do Rio 
Grande do Sul, nos anos agrcolas 1979/80, 1980/81 e 1981/82. 

Binomial negativa 

Amostra 	 Poisson 	 Momentos 	 Máxima verossirnilhança 

1 0,0193 0,0483 0,0457 
2 0,0 0,0974 0,1078 
3 0,0 0,1547 0,1857 
4 0,0 0,0932 0,1277 
5 0,0 0,1227 0,1323 
6 0,0 0,0957 0,0946 
7 0,0 0,0823 0,0181 
8 0,2253 0,3269 0,3274 
9 0,1166 0,2182 0,2201 

10 0,9466 0,7032 - 
11 0,0 0,0619 0,0698 
12 0,0 0,0429 0,1402 
13 0,0 0,0827 0,0892 
14 0,0029 0,5970 0,6205 
15 0,1983 0,5753 0,5672 
16 0,7077 0,5838 0,5772 
17 0,0 0,0034 0.0 
18 0,3544 0,3135 0,3088 
19 0,5530 0,5134 0,5082 
20 0,0 0,0 0,0 
21 0,0 0,0147 0,0138 
22 0,0432 0,8359 0,8583 
23 0,0016 0,7566 0,8106 
24 0,0 0,7091 0,6836 
25 0,0 0,9302 0,9513 
26 0,0 0,8397 0,8805 
27 0,0 0,7950 0,8472 
28 0,0 0,8838 0,9313 
29 0,0 0,7042 0,7214 
30 0,0 0,1552 0,1778 
31 0,0 0,9752 0,9833 
32 0,0 0,6012 0,6499 
33 0,0 0,7592 0,7760 
34 0,0 0,8786 0,1246 
35 0,0 0,7930 0,8218 
36 0,0218 0,9701 0,9690 
37 0,0 0,1124 0,0063 
38 0,0 0,8170 0,7979 
39 0,7215 0,7189 0,7149 
40 0,0 0,5306 0,6423 
41 0,0 0,1175 0,0043 



6 	 COSTA Ct 

QUADRO 2 - Plano de amostragem seqUencial para infestação de percevejos flt6fa-
gos da soja para uma tomada de decisão sobre controle (c = = 0.05). 

N9 de amostra N9 de aceitação N9 de rejeição 

c a 

1 ND 	o 16 
2 ND 	o 20 
3 O 	t 24 
4 3 	i 28 
5 	N 7 	o 32 	C 
6 	4 ii 	u 36 	o 
7 	o 15 	a 40 	n 
8 19 	r 44 	t 
9 	

C 
23 48 	r 

10 	
° 

27 52 	o 
11 31 	a 56 	1 
12 35 	m 60 	a 
13 	

r 
39 	o 64 	r 

14 	
° 

42 	s 67 
15 	

1 
46 	t 71 

16 	
a 

50 	r 75 
17 	

r 
54 	a 79 

18 58 	g 83 
19 62 	e 87 
20 66 	te 91 

QUADRO 3 - Plano de amostragem seqiiencial para infestação de percevejos fit6fa-
gos da soja para uma tomada de decisao sobre controle (c=i3 = 0,10). 

9 de amostra N9 de aceitaç4o N9 de rejeiçao 

C 
1 ND 	o 13 
2 ND 	o 17 
3 2 	t 21 

6 	i 25 
N 

5 	- 10 	ri 29 	C 
6 	

a 
14 	o 33 	o 

7 	
o 

18 	a 37 	n 
8 	c 22 	r 41 	t 

9 	o 26 45 	r 

10 	ri 30 	
a 49 

11 	r 34 	a 53 	1 
12 	r 38 	te 57 	a 
13 	o 42 	o 60 	r 
14 	1 46 	s 64 

15 	a 49 	t 68 
16 	r 53 	r 72 

17 57 	a 76 

18 61 	g 80 

19 65 	e 84 

20 69 	m 88 
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1 

QUADRO 4 - Plano de arnostragem sequencial para infestação de percevejos fi 
tofagos da soja para uma tomada de deciso sobre controle (a = 
= 0,20). 

N9 de amostra 	 N9 de aceitação 	 N9 de rejeição 

c 

1 NO o 10 

2 2 n 14 

3 6 t 18 

4 10 i 22 
N 

5 -  13 26 
a 

6 17 u 30 
o 

7 21 a 34 

8 e 25 r 38 

9 o 29 41 
a 

10 n 33 45 

11 t 37 a 49 

12 r 41 m 53 

13 o 45 o 57 

14 1 49 s 61 

15 a 53 t 65 

16 r 57 r 69 

17 61 a 73 

18 65 g 77 

19 68 e 81 

20 72 m 85 

c 

o 

n 

t 

r 

o 

1 

a 

r 
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segundo STERLING (1976) o dispéndio de um tempo reduzido na 
aplicação do plano. 

CONCLUSOES 

Os resultados obtidos, segundo as condições em que foi 
realizada a pesquisa, permitem concluir que: 

- Os dados obtidos de infestação de percevejos se ajus-
tani à distribuição binomial negativa. 

- O melhor método para estimar o parâmetro E desta dis-
tribuição é o de máxima verossimilhança. 

- o tamanho da amostra está em função do grau de preci- 
são. 
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