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Dimensionamento de Amostra para Estimacao
da Incidéncia de Doencas em Pomares

Introducéo

Um levantamento amostral ou simplesmente /evantamento (survey, em inglés)

em um pomar pode ter inimeros objetivos possiveis: estimar a producao, avaliar
qualidade de fruto na pré-colheita, estimar niveis de incidéncia ou severidade de
doencas, avaliar niveis de infestacado de pragas, etc. Em qualquer caso, o plano e o
método amostral devem estar bem estabelecidos. Cuidados especificos devem ser
tomados quando o objetivo é avaliar a ocorréncia ou intensidade de doencas. Para
este caso, amostras devem ser maiores do que quando sao para outras avaliacoes
agrondmicas como crescimento ou produtividade, devido a maior influéncia da
variabilidade biolégica e ambiental.

Estabelecer um plano ou delineamento amostral para um levantamento em pomar
significa definir a unidade e o método amostral, o nimero de unidades amostrais
ou tamanho de amostra (n), se serdo aleatoriamente ou sistematicamente
selecionadas, distribuidas na area total ou dentro de uma subarea do talhdo ou
quadra. Uma vez estabelecidos esses aspectos, com a ajuda de croquis ou mapas
deve ser estabelecido o caminhamento a ser seguido em campo. O objetivo
deste trabalho é abordar alguns aspectos envolvidos no planejamento de um
levantamento amostral para estimar a incidéncia de doencas em areas produtoras
de frutas, com énfase no dimensionamento de amostra. Apés a abordagem de
aspectos tedérico-metodoldgicos, é apresentada a aplicacao dos métodos de
dimensionamento e a resultante recomendacao do tamanho de amostra para
estimar a incidéncia de cancro europeu das pomaceas e alguns aspectos praticos
que envolvem o levantamento amostral para essa doenca.

Referencial Tedrico
Definicbées e conceitos

Os termos quadra ou talhdo ou pomar sdo aqui utilizados para se referir ao
universo ou populacado que corresponde a uma unidade administrativa dentro da
fazenda ou unidade produtora de frutas. Em geral, cada talhdo ou quadra constitui
uma unidade administrativa e é identificado como uma area continua, delimitada
por ruas, rios ou matas ou qualquer outra caracteristica geografica.

Distinguem-se as expressdes método ou técnica amostral e plano amostral.

A técnica ou método amostral diz respeito ao método usado para coletar a
informacao de uma Unica unidade de observacao (ou unidade elementar), que
pode ser uma planta ou um 6rgao da planta. Uma vez estabelecido o método
amostral mais adequado para estudar uma variavel de interesse, estabelecer

um plano amostral significa definir a unidade amostral (quantas unidades
elementares), o nimero de unidades amostrais ou tamanho de amostra (n), se
serdo aleatoriamente ou sistematicamente selecionadas, distribuidas na area total
ou dentro de uma subérea do talhdo e o caminhamento a ser seguido em campo.
Todos esses aspectos correspondem ao plano ou delineamento amostral, a ser
utilizado num levantamento. O método amostral diz respeito ao “o que amostrar?”
e o plano ou delineamento amostral refere-se ao “como e quanto amostrar?”.



Dimensionamento de Amostra para Estimacéo da Incidéncia de Doencas em Pomares

Unidade de observacdo é a menor unidade da escala
a ser examinada pela aplicacdo do método amostral
e sobre a qual é registrado um resultado. Unidade
amostral € um conjunto de unidades de observacao.
E o tamanho de amostra, representado por n, é o
numero de unidades amostrais que compdem uma
amostra. Quando toda a planta é inspecionada e

o registro é feito por planta, entdo a unidade de
observacao coincide com a unidade amostral que

é planta.

Epidemia é o termo usado para designar o
desenvolvimento repentino e rapido de uma

doenca ou um desenvolvimento espacial de
grandes proporcoes. Isso implica em que, se o
desenvolvimento da doenca é lento e espacialmente
reduzido, nao ha epidemia. Este termo, embora
etimologicamente incorreto, é usado para doencas
de plantas (ARNESON, 2001).

Incidéncia é a proporcao (de O a 1) ou a
porcentagem (de O a 100) de elementos ou
unidades doentes dentro de uma amostra ou
populacao. Especificamente, pode ser a proporcao
ou porcentagem de folhas com sintomas em uma
planta, ou frutos atacados em um lote, ou plantas
com sintomas em um pomar, etc.

Severidade é a quantidade de tecido doente medido
numa escala quantitativa continua. Portanto diz
respeito a qualidade do tecido vegetal da unidade
amostral frente a doenca. Pode ser expressa em
relacao a area foliar ou volume de tecido afetado.

Em geral, incidéncia é mais facil e mais rapida de se
avaliar e por isso mais indicada para levantamentos
amostrais. Este é o caso, por exemplo, do cancro
europeu das pomaceas pois, de imediato, interessa
saber se a planta esta ou nao infectada e conhecer
o total de plantas infectadas em uma &area e nao o
quanto cada planta estd afetada. A incidéncia real
nas quadras de producdo de macas é desconhecida
e sera estimada pela amostra. Para cada uma
examinada sera registrado o resultado positivo
(“SIM” ou 1) para a presenca de sintomas do cancro
europeu ou negativo (“NAO” ou 0) para aquela sem
sintomas.

Prevaléncia é um termo usado para incidéncia em
unidades de grande escala como uma regiao ou
area geografica. Por exemplo, se 120 quadras de

uma regido produtora de macga sao monitoradas

e constata-se que ha presenca de cancro em 70
quadras entdo ha uma prevaléncia da doenca de
58% das quadras naquela regido. O mesmo pode
ser expresso tomando plantas como unidade e em
relacdo a municipios e estados.

Trés aspectos sao importantes no planejamento

de um levantamento amostral em pomares:

a representatividade, a aleatoriedade e a
exequibilidade. A representatividade diz respeito a
relacao entre o tamanho da amostra (n) e o tamanho
da populacao (N). Uma medida que relaciona as
duas dimensdes é chamada de fragcdo amostral e é
dada por f=n/N. A fracdo amostral deve também
ser levada em consideracao em consonéancia com os
custos de amostragem.

Para viabilizar a aleatorizacdo de unidades amostrais
em pomares, um dos recursos possiveis é utilizar
como unidade amostral um conjunto de plantas

em mais de uma linha de plantio denominado
quadrat. Neste caso, o pomar é dividido em
subareas de i x j plantas (i linhas e j plantas na
linha). Os quadrats constituem unidades amostrais
sorteadas aleatoriamente ou de forma sistematica,

e onde a informacao é levantada nas unidades de
observacao. Cada planta ou parte dela (tronco,
ramos, frutos) é examinada e corresponde a

uma unidade de observacdo com informacao de
incidéncia ou severidade de doenca. A resposta

do quadrat é a incidéncia ou severidade média das
plantas que o compode. Isso permite obter medidas
de variabilidade dentro e entre quadrats, usadas

na andlise da distribuicdo espacial da doenca. Este
procedimento viabiliza a aleatorizacao de todas as
potenciais unidades amostrais, uma vez que o pomar
é subdividido em uma malha ou grid de quadrats e
estes sorteados para compor a amostra. A divisao
do pomar em quadrats, embora seja um método
valioso em acdes de pesquisa, nem sempre é viavel
na pratica para o universo de quadras ou talhdes das
unidades produtivas de frutas. Também pode nao ser
vidvel estabelecer diferentes tamanhos de amostra
levando-se em conta a diversidade de tamanhos de
quadras ou talhdes num levantamento de todas os
pomares de uma unidade produtiva.

O terceiro aspecto a ser levado em conta é a
viabilidade pratica de se conduzir levantamentos
amostrais. Em pomares comerciais, os custos da
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amostragem devem ser levados em conta como um
componente dos custos de manejo fitossanitario.

Tipos de amostragem

O delineamento amostral a ser adotado em um
levantamento deve contemplar as caracteristicas
de organizacao dos elementos a serem amostrados,
de modo a tornar possivel uma coleta de dados
eficiente em termos de precisdo, tempo e custo.

Considerando-se a classificacdo das amostras
probabilisticas, sob diferentes critérios, cabe
destacar quatro tipos de amostragem que, julga-
se, sao as mais aplicdveis para levantamentos

em pomares. (i) A amostragem aleatéria simples
(AAS), onde n unidades sao selecionadas
aleatoriamente da populacado de tamanho N,
todas com igual probabilidade. (/i) A amostragem
sistematica (AS), onde uma unidade amostral é
tomada por sorteio dentre as primeiras k unidades
e unidades subsequentes sdo tomadas a toda
k-ésima unidade contada a partir da anterior. (iii)
Quando a populacao de N unidades é dividida

em subpopulacdes ou estratos, procede-se a
amostragem estratificada (AE). Estratos podem
ser definidos por diferentes alturas da planta,

ou quadrantes, ou por classes de vigor ou de
sanidade. Em cada estrato, n unidades sdo tomadas
aleatoriamente ou sistematicamente. (iv) E, ainda,
a amostragem por conglomerados (AC) na qual
cada unidade amostral € composta por m unidades
elementares.

Um método de amostragem util em fruticultura,
principalmente para monitoramento de pragas e
doencas, é a amostragem sequencial, na qual o
tamanho da amostra nao é fixado e sim variavel.
Dependendo dos niveis de infestacao ou sintomas
encontrados em relacao a niveis de acao e a niveis
de dano, a amostragem é considerada suficiente

e é suspensa. Caso contrario, mais plantas sdo
vistoriadas ou é tomada uma medida de controle.

No contexto da pesquisa, os diferentes tipos de
amostragem levam a diferencas na aplicacao de
ferramentas de anélise dos dados. Levantamentos
com AAS nao estratificadas, em geral, o objetivo

é somente a obtencao de estimativas de média e
variancia e obtencao do tamanho 6timo de amostra.
Ja com amostras estratificadas, o pesquisador pode

contemplar o estudo dos niveis hierarquicos de
amostragem comumente existentes em pomares.
Entado, a andlise de variancia é uma valiosa
alternativa na analise dos dados, embora possa
também ser usada na analise de dados resultantes
de esquemas mais simples.

O dimensionamento da amostra

A principal etapa ao se estabelecer um plano
amostral é determinar o nimero de unidades
amostrais a serem coletadas ou medidas, pois
isto terd influéncia sobre os custos e sobre a
precisdo das estimativas. Considere-se o método
de amostragem aleatdria simples para selecao

de uma amostra a partir de uma populacdo de N
unidades elementares. Para o caso em que sera
medida a severidade de doenca, através de uma
medida continua como, por exemplo, area foliar
afetada pela doenca, os métodos para estabelecer
tamanho “ideal” ou “6timo” de amostra envolvem
as medidas da média, representada aqui por X e a
varidncia, representada por s?. Para se conhecer
tais medidas é preciso, muitas vezes, efetuar

uma pré-amostragem e, desta amostra piloto, de
tamanho N, serdo calculadas as estimativas ¥ e
s?, as quais podem também ser obtidas de
pesquisas anteriores com a mesma espécie e/

ou com a mesma variavel de interesse. A seguir,
o tamanho de uma amostra aleatéria simples, n,
pode ser determinado fixando-se um erro amostral
ou erro maximo toleravel, representado por e,
também conhecido como precisao, definida pela
semi-amplitude do intervalo de confianca para a
verdadeira média, em uma dada probabilidade

(1 - 0). Entdo, e=z_,(s/Vn). Em geral, a precis&o
é fixada de forma relativa como uma proporcao da
média. Isolando-se n nesta igualdade, resulta:

 Z S? (1)

e?

onde s?=variancia da amostra piloto, ¥ = média
da amostra piloto, e =precisao fixada em torno

da média e z_, é o valor da distribuicdo normal

padrao associ/ado a confiabilidade desejada. Para
um intervalo de confianca de 95% para a média
verdadeira, Z,,= 1,96. Para n <30, utiliza-se a
distribuicao t substituindo-se, na expressao (1), o
valor de z, , portpara probabilidade 0/2 e

(n,- 1) graus de liberdade. Se n < n, a amostra ja é
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suficiente, caso contrario, deve se selecionar mais
unidades para completar o conjunto ja amostrado.

Para o dimensionamento de amostra para
levantamento de incidéncia, alguns métodos
estdo disponiveis na literatura. Neste caso, as
observacoes sdo dicotdmicas, isto é, de “uns”

e “zeros”, ou de “sucessos” e “fracassos” para

a ocorréncia de um evento, como é o caso da
presenca de sintomas de doenca na planta ou em
um 6rgado dela. O tamanho de amostra n deve ser
tal que seja satisfeita a expressao

P(lp—Pl<e)=1-« (2)

onde p é uma estimativa da proporcao de ocorréncia
do evento; P é a verdadeira proporcao (tedrica,
desconhecida); e é o erro amostrale 1 -0 é o

nivel de confianca da estimativa . Considerando
gue o evento seja a presenca de sintomas de uma
doenca, entdo p é uma estimativa da incidéncia e a
expressao (2) significa que, para e=0,10 e 0.=0,05,
existe uma probabilidade de 0,95 de que a diferenca
entre a incidéncia estimada, i, e a verdadeira
incidéncia, P, seja menor ou igual a 0,10. Ou, de
outro modo, tem-se uma confianca de 95% de que a
incidéncia estimada p difere da verdadeira incidéncia
Pem 0,10 (ou 10%) para mais ou para menos.

O método classico de dimensionamento de amostra
obtida de uma populacao de respostas dicotdmicas,
comumente encontrado na literatura Estatistica,
como por exemplo em Ferreira (2009). Com os
valores do erro amostral e e da confianca 1 - o
fixados, é dado por:

"= Zo2</2 p(1—p) (3)
- 2
e

onde p e e estao definidos acima e z, , € o quantil
normal. A expressao (3) é similar a expressao (1),
apenas modificada para a situacao de proporcao.

Segundo Bolfarine e Bussab (2005), a expressao (2)
pode ser aproximadamente satisfeita se a dimensao
n for calculada por

_ N
- (N-DD/[pA-p)] +1

n (4)

onde D =ez/22w/2. Como pode ser observado,
no dimensionamento através da expressao
(4), o tamanho da populacao (N) é levado em
consideracao.

Note-se que, para se utilizar esses métodos de
dimensionamento, é necessario se dispor de uma
estimativa p da verdadeira incidéncia proveniente
de uma pesquisa anterior ou de uma pré-amostra.
Este requisito nem sempre é facil de ser cumprido.

O célculo de n

Utilizando-se incidéncias simuladas, através

das expressées (3) e (4), foram obtidos valores

de tamanhos de amostra (n), para incidéncias
simuladas de 0,01 a 0,99 e fixados o nivel de
confianca 1 - a=0,95 e diferentes erros amostrais
(Tabela 1). O maximo valor de n ocorre quando
P=0,5 e considerando-se que o erro amostral
e=0,10 é aceitavel, o tamanho de amostra n=100
é suficiente, pois supera os casos onde a incidéncia
real é diferente de 0,5, o que leva a garantir o erro
amostral e o nivel de confianca estabelecidos.

Uma vez que se tenha uma estimativa prévia

da incidéncia da doenca em um pomar, essa
informacéo pode ser usada como referéncia para a
escolha do tamanho de amostra num levantamento
subsequente.

O célculo de n através da expressdo (4) tomando-
se valores arbitrados de tamanho de talhado e
diferentes valores simulados de P, resulta em
tamanhos de amostra que vao desde 33 plantas em
pomares de 1000 plantas e P=0,10 até 96 plantas
para areas com mais de 10 mil plantas e P=0,5
(Tabela 2).

Como pode ser constatado, por esse método

de dimensionamento, tomando-se o valor mais
conservativo de n, que ocorre para P=0,5, uma
amostra de 96 plantas seria suficiente para
qualquer dimensao do pomar. No entanto, note-
se que em pomares grandes, de mais de 10 mil
plantas, a fracdo amostral é menor que 1% da
populacao de plantas. Nestes casos, é importante
considerar a possibilidade de aumentar 7, ou seja,
aumentar a representatividade, levando em conta
aspectos de uniformidade do pomar e custos de
amostragem.
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Tabela 1. Tamanho de amostra segundo a distribuicdo binomial com aproximacdo a Normal, para erros amostrais de 0,05 e
0,10 e nivel de confianca (1 - o) de 95% e de 99%.

0,01
0,05
0,10
0,15
0,20
0,25
0,30
0.35
0,40
0,45
0,50
0,55
0,60
0,65
0,70
0,75
0,80
0,85
0,90
0,95
0,99

Tabela 2. Tamanhos de amostra para diferentes valores de P e tamanhos de populacdo ou quadra (N), para erro de 0,10 e

nivel de confianca de 95%.

1.000
3.000
4.000
5.000
6.000
10.000
20.000
25.000

Para procedimentos de multiplos estagios, como
numa populacao estratificada, os métodos
apresentados até aqui podem ser utilizados

repetidamente em cada estrato.

47
89
148
203
252
293
327
354
373
384
388
384
373
354
327
293
252
203
148
89
47

33
34
34
34
34
34
35
35

21
30
43
56
67
77
856
91
96
99
100
99
96
91
85
77
67
56
43
30
21

67
70
71
71
71
72
72
72

81
155
256
3561
435
506
565
611
644
663
670
663
644
611
565
506
435
351
256
155

81

88
93
94
94
95
95
96
96

Para levantamentos de incidéncia de doencas,
tais métodos partem do pressuposto de que a
doenca apresenta padrao espacial aleatério, o que
nem sempre é verdadeiro. Em muitas situagodes, o

37
52
74
96
116
133
147
158
166
171
172
171
166
158
147
133
116
96
74
52
37

75
79
79
79
80
80
80
80
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padrdo espacial da doenca na quadra ou talhdo é
desconhecido. Dai a importancia de monitoramentos
de rotina e a manutencao e andlise dos dados
histéricos gerados a respeito de cada quadra ou
talhdo para acompanhar o seu estado sanitario ao
longo do tempo e permitir estudos sobre padrao
temporal e espacial.

Aplicacdao — o Plano Amostral para
Estimacao da Incidéncia do Cancro
Europeu das Pomaceas

O cancro europeu das pomaceas, também
conhecido como cancro de néctria, € uma
importante doenca da macieira na maioria dos
paises onde é cultivada. Mundialmente, esta doenca
causada pelo fungo Neonectria ditissima, esta
presente em todas as areas de producao comercial,
com excecdo da Australia. Este pais empreendeu
um programa de erradicacao até 1991 e, a partir

de entao, foi considerado erradicado o patégeno do
seu territério.

No Brasil, o cancro europeu foi detectado em 2012,
com o aparecimento de sintomas em diversos
locais de producao. Desde entdo, véarias acoes vém
sendo desenvolvidas para o controle da doenca. No
entanto, ndo ha ainda uma estimativa do percentual
de plantas ou areas atingidas. Por solicitacdo do
Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento
(MAPA) a Embrapa, foi determinado um tamanho de
amostra de plantas para levantamento da incidéncia
nos pomares de macieiras, com o objetivo de
viabilizar o cumprimento do Art. 19, da Instrucao
Normativa n° 20 (IN 20), de 20 de julho de 2013,
do MAPA, via formuléario préprio.

O levantamento das areas de ocorréncia é de
suma importancia para definicao de politicas e
para o cumprimento e ajuste das recomendacgoes

de controle. O levantamento anual permitira obter
estimativa da incidéncia de cancro europeu nos
pomares ou quadras de macieiras o que levara a
se estimar a incidéncia por unidade produtiva, por
municipio e por estado produtor do Brasil.

O tamanho da amostra

Diante da diversidade de tamanhos de quadras

e de incidéncias desconhecidas nao é possivel

se dimensionar tamanhos de amostra por

guadra. Assim, foram aplicados os resultados

das expressoes (3) e (4), respectivamente, com
incidéncias simuladas (P) e diversos N (Tabelas 1 e
2). Tendo em vista que o maximo valor de n ocorre
quando 50% das plantas estdao com sintomas
(P=0,5) e considerando-se que um erro amostral
de 0,10 é aceitavel, o tamanho de amostra n=100
plantas é suficiente para todos os tamanhos de
gquadra e para qualquer incidéncia, com garantia do
erro amostral e do nivel de confianca estabelecidos
(Tabela 1). Esse tamanho de amostra supera o
indicado para quadras grandes, mesmo de 20 mil
plantas ou mais, para erro amostral de 0,10 e nivel
de confianca de 95% (Tabela 2).

Uma amostra de 100 plantas em quadras pequenas
como as de mil plantas (N=1.000) ou mesmo de 5
mil plantas fica superdimensionada. Quando P=0,5
tem-se valores mais conservativos para n ou de
maior fracdo amostral f=n/N. Portanto, n=100 é
uma dimensao segura de amostra para a estimativa
da incidéncia de cancro europeu das pomaceas. No
entanto, para quadras grandes, com mais de 10 mil
plantas, esse dimensionamento de n= 100 levaria

a uma fracao amostral f de menos de 1% do total
de plantas da populacado. Entado, para os casos de
talhoes com mais de 10 mil plantas, optou-se por
recomendar a amostragem de no minimo 1% das
plantas (Quadro 1).

Quadro 1. Recomendacao do tamanho de amostra para estimar a incidéncia de cancro europeu das pomaceas
em quadras de macieiras, com 95% de confianca e erro amostral de 0,10.

Até 10.000 plantas

100 plantas

Mais de 10.000 plantas

1% das plantas
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Uma vez estabelecido o valor de n, podem ser
calculadas probabilidades associadas as diferentes
incidéncias. Assim, por exemplo, se a incidéncia
real (desconhecida) de uma quadra for de 45%
(P=0,45), numa amostra de n=100 plantas
selecionadas probabilisticamente, haverd 54%

de chance de serem encontradas até 45 plantas
doentes.

Se P for muito baixo, por exemplo, de 0,01 (1%
das plantas doentes), seria esperado que em 100
plantas vistoriadas fosse encontrada 1 planta com
sintoma. Se 100 plantas forem sorteadas com igual
probabilidade no total de uma quadra, teriamos
uma probabilidade de 37% de ser encontrada uma,
e somente uma, com sintoma. A probabilidade

de nao serem encontradas plantas com sintoma
também é de 37%. Neste caso, poderia nao ser
levado em conta um possivel foco inicial de cancro.
Ressalta-se com isso a importancia de vistorias
periddicas cobrindo toda a drea dos pomares para
detectar provaveis focos da doenca logo no inicio
da infeccao. Embora a obrigatoriedade da inspecao,
pela IN 20, seja anual, no monitoramento intensivo
de rotina, seja para o cancro europeu como para
outras pragas e doencgas, os monitores devem estar
atentos para a presenca do cancro e proceder o
registro para acompanhamento posterior.

A selecdo da amostra

A aleatorizacao total das 100 plantas ou mais nas
quadras nao é viavel na pratica. Além disso, a
inspecao de um conjunto de plantas contiguas leva
a maior eficiéncia no caminhamento no interior do
pomar. Em vista disso, recomenda-se que sejam
vistoriados conjuntos de 10 plantas contiguas.
Assim, para escolha e localizagcao das plantas, pode
se dividir o total de plantas a serem amostradas por
10 de modo a determinar quantos conjuntos de 10
plantas serao vistoriados. Preferentemente, sortear
as filas e a localizacdo dos conjuntos ou pontos
amostrais dentro da fila.

Se nao for possivel o sorteio de pontos amostrais
dentro da fila, estabelecer os conjuntos de 10
plantas no inicio, meio e fim de sequencias de trés
filas. Dependendo da conformacéao da quadra, pode
haver mais pontos amostrais que fileiras do pomar.
Neste caso, havera filas do pomar com mais de um
ponto amostral.

Os cuidados no reconhecimento dos
sintomas

Como os sintomas ocorrem em qualquer parte

da macieira, a planta deve ser examinada de
modo geral, observando-se o tronco, os ramos

e anormalidades na folhagem (Fig. 1). A vistoria
planta a planta serd mais eficiente se efetuada por
dois monitores, um de cada lado da fila.

Os registros do levantamento amostral

O levantamento amostral obrigatério, visando o
cumprimento da IN 20, deveré ser efetuado uma
vez ao ano, no periodo de outono-inverno, sobre
as mesmas plantas amostradas, antes da poda de
limpeza de inverno.

Caso o resultado na amostra seja O (zero) de
incidéncia, registrar esse valor e mesmo assim
declarar se ja houve antes a presenca de sintomas
na quadra.

Os responsaveis técnicos deverao manter o registro
da localizacao das plantas com ajuda de croquis,
planilhas, etc. O uso de croquis das quadras ou o
registro da localizacdao georeferenciada dos pontos
amostrais via GPS facilitardo o sorteio e a marcacao
das plantas da amostra. Os croquis elaborados com
a ajuda de fotos aéreas (Fig. 2) e esquematizados
em planilhas eletrénicas (Fig. 3) sdo recursos que
facilitam o arquivamento de informacdes a respeito
das quadras.

Como nao ha resultados no Brasil especificos sobre
diferenca entre cultivares quanto a resisténcia ao
cancro europeu, a amostragem aqui recomendada
nao leva em conta as diferentes cultivares dentro
da quadra, considerando produtora e polinizadora de
forma continua.

Embora a obrigatoriedade da inspecao, pela IN 20,
seja anual, no monitoramento intensivo de rotina,
Seja para 0 cancro europeu ou para outras pragas e
doencas, pode ser detectada a presenca do cancro.
Neste caso, os monitores devem proceder o registro
para acompanhamento posterior. Recomenda-se
que seja estabelecido um conjunto de plantas no
local, a serem incluidas no levantamento amostral
do cancro. Sempre que houver viabilidade pratica, o
numero de plantas examinadas deve ser aumentado,



Fotos: Silvio A. M. Alves.
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Fig. 1. Sintomas do cancro europeu das pomaceas em diferentes partes da planta e associados a ferimentos: muda com
sintomas no tronco e em ramos arqueados (A); na regido da emissao dos ramos (B); na cicatriz da queda de folha (C);
em ramo do ano (D); esporao infectado a partir do ferimento de colheita (E), em galho quebrado e em fruto (F); em ramo
préoximo a colheita (G).

Fig. 2. Localizacdo de uma quadra utilizando-se o aplicativo Google Earth (GOOGLE, 2014).
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Inicio do caminhamento

=)

Fig. 3. Exemplo de croqui em planilha eletronica de uma quadra retangular de 30 fileiras de 125 plantas, perfazendo total
de N=3.750 plantas com os 10 grupos de 10 plantas distribuidos na érea.

pois isso levard a estimativas mais precisas da
incidéncia da doenca na quadra.

Supondo-se que numa quadra, identificada por 1A,
com oito mil plantas, numa conformacao de 18
filas, foram sorteadas as fileiras 2, 4, 6, 7, 9, 10,
12, 13, 15 e 17, ou seja, foram sorteados 10 filas
nas quais serdao examinadas 10 plantas de modo a
amostrar n=100 plantas. Um exemplo de planilha
a ser utilizada durante o levantamento amostral

em campo é representada no Quadro 2, onde sao
identificadas as fileiras no pomar e a planta inicial
amostrada. A numeracao das fileiras e plantas estéa
atrelada ao caminhamento estabelecido e registrado
em croqui. Para registro da incidéncia estimada em
todas as quadras da unidade produtiva pode ser
utilizada uma planilha para posterior preenchimento
de formulério préprio dos érgaos fiscalizadores do
cumprimento da IN 20 (Quadro 3).

No exemplo, o resultado da quadra é de 54% de
incidéncia (em n=100 plantas). Esse deve ser o

valor informado no formulério, referente a quadra
n°® 1A.

Consideracdes Finais

Os monitoramentos de rotina efetuados com base
em métodos estatisticos garantem estimativas
com precisao e niveis de confianca conhecidos.

A manutencao dos registros periédicos permite

a analise dos dados histéricos gerados a respeito
de cada quadra ou pomar para acompanhar o seu
estado sanitario ao longo do tempo. A andlise
desses dados, sob a 6tica das acdes de controle
usadas a cada ciclo e das condicoes climaticas
transcorridas, permite conhecer a dindmica espaco-
temporal da doenca e leva ao conhecimento da
estrutura e comportamento da epidemia e ao
aperfeicoamento de medidas de controle.
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Quadro 2. Exemplo de planilha para registro de incidéncia por planta, numa amostra de 100 plantas.

Quadra: 1A Coordenadas da Plantas vistoriadas
Ponto amostral planta inicial” 1 2 314|516 78] 9|10 Total

1-Fila2,pl5 O o O NECHNONNOINONNON NG 2
2 - Fila 4, pl 38 olo|o|le|o|e|o|Oo|O]|O 2
3 —Fila 6, pl 70 e o o/ e @@ O|0|0O|l@®|O 7
4 —Fila 7, pl 40 O| O |e@e|O0O|]O|]O|®@®|O|O|O 2
5-Fila9, pl 25 Ol o0 |0O|]0O|@®@|O|@®@]|O|0O]|O 2
6 - Fila 10, pl 65 e/ @ |O|l@e|O0O|0O|O|O|O| @ 4
7 -Fila 12, pl 8 o/ o o 0o/0o /000|000 10
8 - Fila 13, pl 35 o o o 0o 0|00 00 0 10
9 - Fila 15, pl 72 oO|l e |o|le|o|0o|O0O|@e|@|e@ 5
10-F.17,pl 13 o 6 o o o o o o o o 10

Contagem total na amostra | 54

©Preenchimento das coordenadas geograficas ou coordenadas locais referenciadas por um croqui, da
planta na extremidade do conjunto de 10 plantas.

Quadro 3. Exemplo de planilha para registro de incidéncia por quadra da unidade produtiva.

a

N°de N°de N°de plantas | % de plantas
Data da :
Quadra amostragem plantasna | plantas na com com sintoma
g quadra (N) | amostra (n) | sintomas (i) (i/m)
1A 10/08/2015 8000 100 54 54
12 10/08/2015 3450 100 21 21

3C 15/08/2015 22000 220 17 7,7
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