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RESUMO - A avaliação das doenças foliares do coqueiro (Cocos nucifera L.), conhecidas como lixa-
grande e lixa-pequena (verrugoses), causadas por Sphaeredothis acrocomiae e Phyllachora torrendiella,
respectivamente, depara-se com o problema do método de amostragem, uma vez que não existe um
método consensual em uso. Este trabalho foi realizado com o objetivo de comparar dois métodos de
coleta de amostras mais utilizados na avaliação dessas doenças: método A: coleta de seis folíolos/planta,
em uma única folha; método B: coleta de seis folíolos/planta, um em cada folha. O estudo foi desenvol-
vido a partir de três amostras de 300 folíolos (dez plantas x cinco folhas x seis folíolos), coletados em
três genótipos de coqueiro, nos quais foi determinado o número de estromas da lixa-grande e da lixa-
pequena. Com base nesses dados, estimaram-se as variâncias de folhas dentro de plantas e folíolos
dentro de folhas e plantas, necessárias para os cálculos das estimativas das médias amostrais nos dois
métodos em comparação, além de outras alternativas formuladas. Em ambas as lixas, em todos os
genótipos, as estimativas da variância da média amostral calculadas pelo método A foram superiores às
calculadas pelo método B, o que comprova que este último é mais eficaz que o primeiro. Outros
tamanhos de amostra também foram avaliados e comparados ao método B, e constatou-se que amostras
de seis folhas/planta, coletando-se, em cada uma, dois ou três folíolos, reduzem a variância amostral em
20% ou 30%, respectivamente, podendo, portanto, ser utilizadas com mais eficiência.

Termos para indexação: Cocos nucifera, doenças das plantas, fungos, folhas, métodos de análise.

SAMPLING IN THE EVALUATION OF THE COCONUT VERRUCOSES

ABSTRACT - The evaluation of leaf diseases of coconuts, Cocos nucifera L., known as large verrucose
and small verrucose, caused by Sphaerodothis acrocomiae and Phyllachora torrendiella, respectively,
come upon the problem of sampling method. Since there is not a consensual method for measuring
coconut verrucose incidence, the present work was done with the objective of comparing two sampling
methods of common use: method A: sampling six leaflets/plant in a single leaf; method B: sampling six
leaflets/plant, from different leaves. The study was developed starting from three samples of 300
leaflets (ten plants x five leaves x six leaflets) collected in three coconut genotypes, in which the
stromata number of large verrucose and of small verrucose were counted. Throughout these data the
variance was calculated from the leaf in the plant and the leaflet in the leaf and plant, necessary for the
estimated sample average in the two compared methods, as well in the other formulated alternatives.
For the two diseases, in all the genotypes, the estimate of variance of the sample mean calculated by the
A method was higher than the one calculated by the B method, showing that the last method is more
appropriate than the first one. Other sample sizes were also studied and compared by the B method,
resulting that sample of two or three leaflets collected in six leaves per plant decreased sample variance
on respectively 20% or 30%, probably being of more accurate applicability.

Index terms: Cocos nucifera, plant diseases, fungi, leaves, analytical methods.

INTRODUÇÃO

As doenças foliares do coqueiro, conhecidas por
lixa-grande e lixa-pequena, verrugoses causadas pe-
los fungos Sphaerodothis acrocomiae (Montagne)
von Arx & Müller (Joly, 1961) e Phyllachora
torrendiella (Batista) (Subileau, 1993), provocam con-
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sideráveis perdas na produção dos coqueirais brasi-
leiros, especialmente no Nordeste do Brasil. Vários
trabalhos foram realizados para estudar diferentes
aspectos das lixas, tais como o controle químico da
lixa-pequena (Resende et al., 1988), o efeito da adu-
bação sobre a incidência das lixas (Leal et al., 1994),
e a avaliação de genótipos resistentes a elas (Leal
et al., 1996), entre outros. Entretanto, nenhum estu-
do metodológico sobre a avaliação dessas doenças
foi realizado, principalmente sobre métodos de
amostragem.

Resende et al. (1988) coletaram amostras de seis
folíolos da parte terminal de uma folha previamente
marcada em cada planta, e nelas contaram o número
de estromas da lixa-pequena. Leal et al. (1994) tam-
bém utilizaram este método de amostragem para a
avaliação do número de estromas das lixas. Entre-
tanto, Leal et al. (1996) fizeram uso de dois métodos
de amostragem: o acima descrito, de coleta de seis
folíolos em uma folha determinada, e a amostragem
de seis folíolos � um de cada uma das seis últimas
folhas �, constatando que o primeiro método se mos-
trou ineficiente, e por isso não foi utilizado na obten-
ção dos resultados aos quais se propunha.

Este trabalho teve por objetivo comparar a efi-
ciência dos dois métodos de amostragem na avalia-
ção de cada uma das doenças.

MATERIAL E MÉTODOS

Foram coletados folíolos de três genótipos de
coqueiro em duas áreas experimentais da Embrapa-
Centro de Pesquisa Agropecuária dos Tabuleiros
Costeiros (CPATC), nos municípios de Ilha das Flo-
res e Umbaúba, no Estado de Sergipe, onde se cons-
tata alta incidência das lixas. No município de Ilha
das Flores, a coleta foi realizada em agosto de 1997,
na variedade anão-vermelho-da-malásia (AVM); em
Umbaúba, as coletas foram feitas em setembro de
1997, na variedade anão-verde-de-jiqui (AVeJ) e no
híbrido de Jiqui (AVeJ x gigante-do-brasil). Em cada
variedade das duas áreas foram avaliadas dez plan-
tas, e em cada planta, as cinco últimas folhas funcio-
nais. De cada uma destas folhas, foram retirados, do
terço médio, e alternadamente, ou seja, de um lado e
outro da folha, seis folíolos, nos quais foi contado
o número de estromas da lixa-grande e da
lixa-pequena.

Inicialmente, procedeu-se a uma análise explo-
ratória dos dados obtidos em cada variável, com a
finalidade de se determinar o tipo de transformação
mais adequada a eles. Posteriormente, os dados trans-
formados foram submetidos à análise de variância,
utilizando-se o modelo estatístico de classificação
hierárquica, proposto por Snedecor (1970) e reporta-
do por Lima & Moraes (1985) e Rossetti et al. (1988),
exposto a seguir:
Yijk = m + ai + bij + dijk ,
sendo Yijk o número de estromas contados no
folíolo k (k=1,2,...,c), da folha j (j=1,2,...,b), na planta i
(i=1,2,...,a); m a média geral; ai o efeito da planta i;
bij  o efeito da folha j na planta i, e dijk o efeito do
folíolo k na folha j e planta i. Pressupõe-se, ainda,
que ai, bij e dijk são normalmente distribuídos com
média zero e variâncias sa

2, sb
2 e s2, respectivamente.

Para determinar qual dos dois métodos de
amostragem em uso, citados por Leal et al. (1996),
era o mais eficiente, denominou-se método A aquele
em que foi tomada uma única folha de cada planta e
nela foram avaliados seis folíolos, independentemente
do número de plantas amostradas. Do mesmo modo,
designou-se como método B aquele em que foram
tomadas seis folhas por planta, e em cada uma des-
sas folhas foi avaliado um folíolo. Para efeito dessa
comparação, além de outras alternativas formuladas,
foram analisados os dados coletados de seis folíolos
de cada uma das últimas cinco folhas funcionais, de
dez plantas, conforme acima mencionado. No modelo
utilizado, considerou-se o efeito de planta fixo e os
efeitos de folha e folíolo aleatórios. Assim, o esque-
ma da análise de variância de cada amostra, de acor-
do com o modelo proposto, com ai fixo, foi o apre-
sentado na Tabela 1, do qual deduz-se que a variância
de dijk, s2, é estimada por s2=Q2, a variância de bij,
sb

2, é estimada por
sb

2 = (Q1-Q2)/c
e a variância do número médio de estromas por plan-
ta, s2(yi), é estimada por
s2(y) = sb

2/b + s2/bc.
No presente caso, em que todas as amostras fo-

ram compostas de cinco folhas por planta e seis
folíolos por folha, tem-se:
s2 = Q2 e sb

2 = (Q1-Q2)/6.
Considerando-se essas estimativas como referên-

cia, a estimativa da variância do número médio de
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estromas de uma amostra de seis folíolos, retirados
de uma única folha (método A), seria:

s2(yA) = sb
2 + s2/6 = Q1/6,

ao passo que a estimativa da variância da média de
uma amostra de seis folíolos, sendo um de cada fo-
lha (método B), seria:

s2(yB) = sb
2/6 + s2/6 = (Q1+5Q2)/36.

Neste modelo, porém, pressupõe-se Q1>Q2, para
que se possa estimar sb

2, o que nem sempre ocorre.
A estimativa da média amostral também não leva em
conta a correlação que se pressupõe existir entre
folíolos dentro da mesma folha. Portanto, pode-se
considerar ainda o modelo mais geral, proposto por
Pimentel-Gomes et al. (1963) e reportado por Rossetti
et al. (1988) e Leal (1993):
Yijk = m + ai + eijk,

tal que

E(e2
ijk) = s2,

E(eijk, ei�j�k�) = 0 e
E(eijk, eijk�) = rs2,

onde r é o coeficiente de correlação intraclasse.
As esperanças dos quadrados médios de folhas den-
tro de plantas e folíolos dentro de folhas, segundo
Cochran & Cox (1957), são mostradas na Tabela 2,

de onde se deduz que as estimativas de s2 e r são,
respectivamente:

s2 = [Q1+(c-1)Q2]/c e
r = (Q1-Q2)/[Q1+(c-1)Q2].

Assim, com relação às amostras analisadas, tem-
se:
s2 = (Q1+5Q2)/6 e
r = (Q1-Q2)/(Q1+5Q2).

Neste caso, a estimativa da variância da média de
uma amostra de seis folíolos, retirados de uma única
folha, seria:

s2(yA) = [s2 (1+5r)]/6 = Q1/6,

e a estimativa da variância da média de uma amostra
de seis folíolos, retirados um de cada folha, seria:

s2(yB) = s2/6 = (Q1+5Q2)/36.

Observa-se que as estimativas obtidas através
dos dois modelos se equivalem para o caso de r>0, e
que o segundo modelo é mais geral, admitindo Q1<Q2,
no caso de r<0. Assim, em qualquer caso, foram
adotadas as fórmulas acima para estimar as variâncias
das médias amostrais, nos dois métodos de amos-
tragem.

O método de amostragem mais eficiente será aque-
le que proporcionar uma menor variância do número
médio de estromas por planta (Pimentel-Gomes et al.,
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TABELA 2. Componentes de variância (quadrado médio e esperança matemática correspondente) do modelo
misto de classificação hierárquica, considerando o coeficiente de correlação intraclasse r.

TABELA 1. Componentes de variância (quadrado médio e esperança matemática correspondente) do modelo
misto de classificação hierárquica, com ai fixo.
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1963; Rossetti et al., 1986), o que fornecerá, invaria-
velmente, menor coeficiente de variação.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Nas Tabelas 3 e 4 são apresentados os quadra-
dos médios das análises de variância, bem como as
estimativas das médias, dos componentes de
variância e dos coeficientes de correlação intraclasse
referentes aos dados de número de estromas da lixa-
grande e lixa-pequena, transformados em log(x+10),
obtidos nos três genótipos, que serviram de base
para os cálculos do presente trabalho.

Com base na análise dos dados transformados
do número de estromas da lixa-grande na variedade
AVM (Tabela 3), a estimativa da variância da média

(s2(yA)) de uma amostra obtida pelo método A seria
de 0,5497, ao passo que em uma amostra obtida pelo
método B a estimativa s2(yB) seria de 0,1346.

Como a média geral estimada para esse genótipo
foi de 3,93, verifica-se que, pelo primeiro método, o
coeficiente de variação seria de 18,86%, enquanto
com o segundo ele cairia para 9,34%.

Ainda com base na análise dos dados da varieda-
de AVM, no caso da lixa-pequena (Tabela 4), a
amostragem de seis folíolos coletados de uma única
folha forneceria uma variância da média amostral de
0,2903, o que daria, com uma média estimada em 3,29,
um coeficiente de variação de 16,38%.

Em uma amostra de seis folíolos, retirados um de
cada folha, ter-se-ia s2(yB) = 0,0790 e um coeficiente
de variação de 8,54%.

&DXVDV�GD�YDULDomR *�/� 4XDGUDGRV�PpGLRV

$90 $9H- +tEULGR�GH�-LTXL

3ODQWDV � ������ ������� ������
)ROKDV�GHQWUR�GH�SODQWDV �� ������ ������ ������
)ROtRORV�GHQWUR�GH�IROKDV�H�SODQWDV ��� ������ ������ ������

0pGLD�JHUDO ���� ���� ����
V� ������ ������ ������
VE

� ������ ������ ������
U ���� ���� ����

TABELA 4. Quadrado médio, média, componentes de variância (s2 e sb
2) e coeficiente de correlação intraclasse

(r), referentes aos dados de número de estromas da lixa-pequena, transformados em log(x+10),
obtidos nos genótipos anão-vermelho-da-malásia (AVM), anão-verde-de-jiqui (AveJ) e híbrido de
Jiqui.
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TABELA 3. Quadrado médio, média, componentes de variância (s2 e sb
2) e coeficiente de correlação intraclasse

(r), referentes aos dados de número de estromas da lixa-grande, transformados em log(x+10),
obtidos nos genótipos anão-vermelho-da-malásia (AVM), anão-verde-de-jiqui (AVeJ) e híbrido
de Jiqui.
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Tais resultados, bem como os de cálculos análo-
gos relativos à variedade AveJ e ao híbrido de Jiqui,
são apresentados na Tabela 5, onde se observa que
o método B de amostragem proporcionaria um de-
créscimo significativo da variância amostral, e, con-
seqüentemente, do coeficiente de variação em rela-
ção ao método A. Resultados semelhantes foram
obtidos por Lima & Moraes (1985), que, ao estudar a
avaliação do índice de infecção da ferrugem-do-ca-
feeiro, tendo a folha como unidade amostral, con-
cluiu ser mais eficiente aumentar o número de plan-
tas na amostra do que aumentar o número de folhas
por planta. Pimentel-Gomes et al. (1963), em seu tra-
balho sobre a amostragem de cana-de-açúcar para
determinações tecnológicas, também encontrou van-
tagens em se amostrar uma só cana por touceira em
um maior número de touceiras, para um mesmo nú-
mero de canas, exceto para a variável peso, em ape-
nas uma variedade, em que os resultados foram se-
melhantes, independentemente do método amostral.

O coeficiente de variação médio estimado, em re-
lação ao número de estromas da lixa-grande, consi-
derando-se os três genótipos, obtido no método A,
foi de 11,81%. Admitindo-se esse valor, num experi-
mento com cinco tratamentos e dez repetições (plan-
tas), e se de cada planta fosse coletada uma amostra
de seis folíolos retirados de determinada folha, ter-
se-ia uma diferença mínima significativa a 5% de pro-
babilidade pelo teste de Tukey, de 15,16% da média.
Pelo método B, o coeficiente de variação médio foi
de 6,27%, e a diferença mínima significativa, em con-
dições semelhantes às referidas acima, cairia para
8,05% da média.

No caso da lixa-pequena, o coeficiente de varia-
ção médio dos três genótipos, no método A, foi de
12,55%, o que daria, em um experimento com cinco
tratamentos e dez repetições, uma diferença mínima
significativa a 5% de probabilidade, pelo teste de
Tukey, de 16,11% da média. Pelo método B de
amostragem, em que o coeficiente de variação médio
foi de 6,73%, a diferença mínima significativa, em
condições análogas, cairia para 6,73% da média.

Tais resultados mostram que o método B leva a
uma maior precisão experimental, em relação ao
método A, visto que propicia menores coeficientes
de variação, e, conseqüentemente, maior precisão
nas comparações de médias, e pode detectar meno-
res diferenças entre médias de tratamentos.

Ainda com o intuito de comparar os diferentes
tipos de métodos amostrais, foram tomadas as mé-
dias e estimativas médias dos componentes de variân-
cia médios dos três genótipos, y=4,31, s2=0,2065 e
sb

2=0,2386, em relação à lixa-grande, e y=3,94,
s2=0,2010 e sb

2=0,2029, em relação à lixa-pequena, e
calcularam-se as estimativas da variância da média
amostral e dos coeficientes de variação, variando-se
o número de folhas e de folíolos até um limite de seis
folhas x seis folíolos. Essas estimativas são apresen-
tadas nas Tabelas 6 e 7, respectivamente, e sugerem
que o aumento do número de folhas na amostra é
sempre mais eficiente que o aumento do número de
folíolos.

As razões entre as variâncias dos diferentes ta-
manhos de amostra e a variância da amostra mais
eficiente em uso (método B) são mostradas nas Ta-
belas 8 e 9, em relação à lixa-grande e lixa-pequena,
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TABELA 5. Estimativa da variância das médias amostrais e coeficientes de variação do número de estromas da
lixa-grande e lixa-pequena, nos métodos A e B de amostragem.
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respectivamente. No caso da lixa-grande (Tabela 8),
verifica-se que a amostra de 20 folíolos (quatro
folhas x cinco folíolos) forneceria uma variância 6%
menor em relação ao método usual, ao passo que em
uma amostra de cinco folhas e quatro folíolos/folha,
a variância seria 22% menor. Resultados semelhan-

TABELA 6. Estimativa da variância (s2) das médias amostrais, e coeficiente de variação (CV, %) do número de
estromas da lixa-grande, em diferentes tamanhos de amostra.
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TABELA 7. Estimativa da variância (s2) das médias amostrais, e coeficiente de variação (CV, %) do número de
estromas da lixa-pequena, em diferentes tamanhos de amostra.
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TABELA 8. Razão entre as variâncias de diferentes
tamanhos de amostra e a variância da
média amostral do número de estromas
da lixa-grande em seis folhas e um folíolo
por folha (método B).

TABELA 9. Razão entre as variâncias de diferentes
tamanhos de amostra e a variância da
média amostral do número de estromas
da lixa-pequena em seis folhas e um
folíolo por folha (método B).

tes foram constatados com relação à lixa-pequena
(Tabela 9).

Constata-se, também, que, em ambas as lixas (Ta-
belas 8 e 9), resultados mais eficientes que o obtido
pelo método B de amostragem seriam alcançados se
fossem tomadas amostras de 16 ou mais folíolos em
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quatro folhas, dez ou mais folíolos em cinco folhas,
ou ainda, 12 ou mais folíolos no caso de seis folhas.
Entretanto, considerando-se o custo da amostragem
de cada folíolo e a eficiência relativa obtida em cada
caso, constata-se que amostras de 12 ou 18 folíolos
em seis folhas, que forneceriam reduções de 20% e
30% na variância da média, respectivamente, seriam
os mais recomendáveis.

CONCLUSÕES

1. Em ambas as lixas, o método de amostra de seis
folíolos por planta, sendo um folíolo de cada folha
(método B), é mais eficiente que a amostra de seis
folíolos por planta, coletados de uma única folha
(método A).

2. O acréscimo do número de folhas na amostra é
mais eficiente que o acréscimo do número de folíolos
por folha.

3. Maior eficiência na amostragem é obtida ado-
tando-se amostras de seis folhas por planta, cole-
tando-se dois ou três folíolos por folha.
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