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Introducgao

O caju (Anacardium occidentale L.) tem elevado
valor socioeconémico e € vital para a economia
mundial, sendo a castanha uma das nozes mais
comercializadas em diversos paises (Ogueiji et al.,
2020). No Brasil, um dos principais problemas no
periodo de frutificagdo do cajueiro € a ocorréncia

da mariposa denominada traga-da-castanha,
Anacampsis phytomiella Busck (Lepidoptera:
Gelechiidae). Seu habito alimentar destroi

totalmente a améndoa e inviabiliza a castanha para
comercializagéo (Figuras 1B e 1C). Nos pomares
de cajueiro, a presenca da praga é conhecida pelo
agricultor como “castanha furada” (Mesquita et al.,
2022). A castanha infestada apresenta um orificio,
localizado principalmente na parte distal da castanha
verde (Figura 1A), construido pela lagarta na fase
de pré-pupa para a posterior saida do adulto.

Os planos de amostragem tém como objetivo
avaliar a intensidade do ataque da praga no pomar
€ sdo o ponto inicial para compor os sistemas de to-
mada de decisdo nos programas de manejo integra-
do de pragas (MIP). Esses planos precisam ter me-
todologia simples, baixo custo e execucéo rapida, a
fim de aumentar a possibilidade de serem adotados
pelos agricultores (Picancgo et al., 2014).

Dano causado pela traga-da-castanha

Figura 1.
(Anacampsis phytomiella) em castanha-de-caju. Castanha
infestada no pomar, chamada pelo agricultor de “castanha
furada” (A); lagarta no interior da castanha (B); interior da
castanha com améndoa destruida e presenga de pupa
(C).
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Foto A: Antonio Lindemberg M. Mesquita

Fotos B e C: Maria do Socorro C. de S. Mota



O objetivo deste trabalho foi apresentar um pla-
no de amostragem convencional, que possui nume-
ro de amostras fixas, com o objetivo de avaliar a in-
festacdo de A. phytomiella. A pesquisa foi feita nas
safras 2018 e 2019, e as avaliagdes foram realiza-
das em plantas de cajueiro-ando durante o estagio
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reprodutivo em dois pomares plantados no Campo
Experimental da Embrapa Agroindustria Tropical, lo-
calizado em Pacajus, Ceara (Tabela 1).

Para estabelecer um plano de amostragem con-
vencional para avaliagdo da traga-da-castanha, fo-
ram feitas duas determinagdes.

Tabela 1. Dados geograficos e fitotécnicos dos pomares avaliados de cajueiro-ando no Campo Experimental da Embrapa

Agroindustria Tropical, localizado em Pacajus, CE.

Coordenadas

Pomar g Cultivar
geograficas
4°11°'36.6” S
! 38°29'58.8" W CCP 76
5 4°10°58.54” S CCP 76

38°29'69.82" W

Avaliacao da intensidade
de ataque da praga

Caracteristicas avaliadas

e Tipos de ramos a serem avaliados (unidade
amostral).

e NUumero de ramos a serem avaliados por
planta.

Critérios para selegao dos ramos

e Precisdo: variancia relativa < 25%, isto é,
ramos que apresentassem caracteristicas menores
do que 25%.

e Frequéncia = 80%, ou seja, amostras que
estivessem presentes em 80% ou mais vezes nos
ramos avaliados.

Numero de amostras do
plano de amostragem

e Distribuicdo de frequéncia da densidade da
praga.

e Erro a ser usado na determinagao do numero
de amostras.

e Tempo e custo da amostragem para talhdes
de 1,5 e 10 ha.

Para a determinacdo da densidade da traca-
-das-castanhas, foram escolhidas aleatoriamente
50 plantas de cada pomar, sendo que a copa/
dossel de cada planta foi dividida em quatro

Espagamento (m)

Ano de plantio Densidade de

plantas/ha
7x7 1990 204
6x6 1994 277

quadrantes segundo Mesquita et al. (2022). Para
cada quadrante, foi contabilizado o numero de
castanhas verdes em seu tamanho maximo, em
torno de 4,0 cm (Mota et al., 2021), furadas ou nao,
em 10 infrutescéncias. Quando as castanhas verdes
apresentavam furos, havia evidéncia da presenca
da A. phytomiella no seu interior.

Tipos de ramos a serem
avaliados (unidade amostral)

De acordo com os dados obtidos, observam-se
na Figura 2, no eixo do X, os resultados de avalia-
¢cOes feitas em ramos com menos de cinco casta-
nhas e em ramos com cinco castanhas ou mais. No
eixo y tem-se a variancia relativa (VR) em percen-
tagem, ou seja, o erro amostral. Observando-se o
segmento de reta tracejado na horizontal, conforme
o critério da precisdo, o adequado é que essa VR
seja menor do que 25%. Isso significa que a unidade
amostral ideal é aquela que tiver cinco castanhas ou
mais (Figura 3), por apresentarem maior intensidade
de ataque de A. phytomiella. Possivelmente, a maior
intensidade de ataque se deve a maior facilidade de
fémeas localizarem seu sitio de oviposicdo por meio
de sinais quimicos e fisicos (Renwick et al., 1994).

Numero de ramos
avaliados por plantas

Para a determinagdo do numero de ramos a
serem avaliados (Figura 4), elaborou-se um grafico
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que mostra, no eixo x, os resultados da intensida- por meio da avaliagdo de trés a quatro ramos por
de do ataque da praga em um, dois, trés e quatro planta. Entretanto, na avaliagdo com quatro ramos
ramos avaliados. O desejavel, conforme ja mencio- por planta, essa variancia relativa foi ainda menor.
nado anteriormente, € que a variancia relativa (VR) Portanto, o ideal é que sejam avaliados quatro ra-
seja menor do que 25%. Essa variancia foi obtida mos por planta.
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Figura 2. Variancia relativa em fungédo do nimero de castanhas por ramo avaliado.
Fonte: Mota (2020).

Fotos: Maria do Socorro C. de Souza Mota

Figura 3. Exemplos de ramos de cajueiro-ando com castanhas-de-caju selecionados como unidade amostral. Os detalhes
circulares mostram castanhas atacadas por A. phytomiella.
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Figura 4. Variancia relativa em fungdo do numero de ramos avaliados por planta de cajueiro-ano.
Fonte: Mota (2020).



Precisao

A vantagem de se ter uma metodologia precisa,
com variancia menor do que 25%, € que o plano
de amostragem tera um menor numero de amostras
e, consequentemente, um menor tempo de amos-
tragem, tornando o plano mais pratico e com maior
possibilidade de ser usado pelos agricultores (Go-
ring et al., 2020). Segundo Pedigo e Buntin (1993),
Young e Young (1998) e Lopes et al. (2019), uma
variancia baixa se adéqua aos padrdes usados nos
sistemas de tomada de decisdo dos programas de
manejo integrado de pragas.

Frequéncia 2 80%

No grafico da Figura 5, apresenta-se a frequén-
cia da unidade amostral, isto €, ramos com menos
de cinco castanhas e ramos com cinco castanhas ou
mais. Observando-se a linha tracejada horizontal,
que corresponde ao percentual de frequéncia des-
ses ramos, verifica-se que a intensidade de ataque
de A. phytomiella foi de 80% em ramos que tinham
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pelo menos cinco castanhas. Portanto, esse grupo
de ramos atende ao critério de frequéncia.

Distribuicado de frequéncia

Com relagao a distribuicao de frequéncia, foram
realizadas avaliagdes em 50 plantas em dois poma-
res de cajueiro, avaliando-se a unidade amostral de-
terminada na etapa anterior: quatro ramos por plan-
ta contendo cinco castanhas ou mais (Tabela 2). Foi
verificado se os dados das intensidades de ataque
da A. phytomiella se ajustavam as distribuigcdes de
frequéncia binominal negativa, Poisson e binomial
positiva. Isso foi feito determinando-se os valores
do qui-quadrado (x?). Para que essa densidade se
adéque a uma distribuicdo de frequéncia, esse valor
(x?) tem que ser nao significativo. De acordo com a
Tabela 2, os dados dos dois pomares da intensidade
do ataque da traga obedeceram a distribui¢cdo bino-
mial negativa. A raz&o disso ter acontecido foi por-
que a variancia dessas densidades foi muito maior
do que as médias.
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Numero de castanhas por ramo

Figura 5. Frequéncia do niumero de castanhas atacadas por A. phytomiella em ramos de cajueiro-anao.

Fonte: Mota (2020).

Tabela 2. Média + erro-padréo das intensidades de ataque de Anacampsis phytomiella (% de castanhas broqueadas),
teste qui-quadrado (x?) entre as frequéncias observadas e esperadas dos dados, de acordo com as distribuiges binomial
negativa, Poisson e binomial positiva em dois pomares de caju.

Distribuicao de frequéncia dos dados das intensidades de ataque da praga

MEiElEEek Binomial negativa

Pomar de ataque 9
(%) % Graus de
i liberdade

1 3,72+ 2,55 11,120 8

2 2,94 +1,19 3,56" 1

"s Nao significativo; * significativo.

Fonte: Mota (2020).

Poisson Binomial positiva
2 Graus de 2 Graus de
X : % -
liberdade liberdade
184,05* 9 1.514,58~ 9
309,75* 1 318.528,63* 1
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Erro a ser usado na determinagao
do numero de amostras

Ainda com relagédo as avaliagdes nos dois po-
mares, o grafico da Figura 6 mostra um valor de
agregacgao (K) e a faixa de erro de 5 a 25%. Esta
faixa de erro é a ideal para ser usada nos planos
de amostragem (Southwood, 1978). No eixo y, tem-
-se 0 numero de amostra que vai de zero até 2.000.
Nas duas situagoes, verifica-se que, a medida que
o erro vai aumentando, o numero de amostras vai

diminuindo, chegando ao menor numero com erro
de 25%. Como é aceitavel até 25%, optou-se por
adotar esse valor para os planos de amostragem.

O numero de amostras para 0os pomares um e
dois, respectivamente, foi de 56 e de 88. Com esses
resultados, selecionou-se o maior niumero de amos-
tras (88) para ser usado no plano de amostragem.
Assim, definiu-se o uso de 88 amostras, pois esse
numero se adéqua as duas situagdes. Cada unida-
de amostral é constituida de quatro ramos por plan-
ta, e a avaliagdo deve ser feita em 22 plantas.

—— Pomar 1 (k = 0,33; numero de amostras = 56)
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Erro de amostragem

Figura 6. Numero de amostras para avaliagdo da intensidade de ataque de A. phytomiella em dois pomares de cajueiro-

-anao em fungéo do erro de amostragem.
Fonte: Mota (2020).

Tempo e custo da amostragem
para talhoes de 1,5 e 10 ha

Na Tabela 3, observam-se os tempos e custos
de amostragem a serem realizadas em pomares de
1,5 e 10 ha. Estes tamanhos de campos foram esco-
Ihidos porque séo padrdes para pequenos e grandes
produtores. O tempo total de um plano de amostra-
gem é constituido pelo tempo de caminhamento en-
tre as plantas avaliadas e o tempo de avaliagdo das
amostras (Arauvjo et al., 2019; Lopes et al., 2019).
Na referida Tabela, aparece a distancia a ser percor-
rida para coletar essas amostras. Foram determina-
dos o tempo para se caminhar entre essas amostras

e o tempo gasto para avalia-las. Conforme os resul-
tados (Tabela 3), o tempo de caminhamento para
os pomares de 1, 5 e 10 ha foi, respectivamente,
de 8, 18 e 25 minutos; ja o tempo de avaliagéo foi
constante para os trés pomares (20 minutos); logo,
o tempo total foi de 28, 38 e 45 minutos para os
trés pomares, respectivamente. Todos os tempos
observados foram menores do que 1 hora, configu-
rando-se, portanto, em excelentes planos de amos-
tragem. Como esse tempo € menor do que 1 hora,
ele € ideal, pois os planos de amostragem que tém
duracdo de até 1 hora sdo o6timos, segundo Mou-
ra et al. (2003). O custo de cada amostragem varia
de US$ 17,67 até US$ 28,15.
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Tabela 3. Distancia percorrida, tempo e custo requeridos para amostragem de A. phytomiella em pomares de cajueiro-

-ando com diferentes areas.

Caminhamento entre

Pomar Distancia as amostras
(ha) percorrida
(m) Tempo (%)™
(min.)
1 657,47 8 28,57
5 1.470,15 18 47,37
10 2.079,10 25 55,56

() Percentual de castanhas atacadas.

Fonte: Mota (2020).

Consideragoes finais

O plano de amostragem desenvolvido aten-
de aos critérios de rapidez, devido aos tempos de
amostragem terem sido menores do que 1 hora;
precisdo, pois o plano de amostragem apresenta
erro maximo de 25%, o que é desejado quando se
desenha um sistema de tomada de decisdo em pro-
gramas de manejo integrado de pragas; e atende,
também, ao critério de relagao custo-beneficio.

Portanto, para determinacdo do percentual de
castanhas atacadas pela traga-da-castanha, reco-
menda-se avaliar quatro ramos em 22 plantas dis-
tribuidas no pomar de cajueiro-anao, totalizando 88
amostras.
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