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Resumo

Devido a grande ameaga que Sirex noctilio
(vespa-da-madeira) representa para o setor
florestal brasileiro, é de fundamental
importancia o seu monitoramento e de seus
inimigos naturais. Assim, este trabalho teve
como objetivos definir métodos de
amostragem para avaliagdo populacional de
Sirex noctilio e dos niveis de parasitismo de
Beddingia (=Deladenus) siricidicola e Ibalia
leucospoides. Para isso, foram instalados
experimentos em povoamentos de Pinus taeda
em Encruzilhada do Sul - RS e Lages - SC. Em
cada local foram selecionadas cinco arvores
atacadas por S. noctilio, as quais foram
divididas em toretes e acondicionados em
gaiolas. Todos os adultos de S. noctilio que
emergiram foram contados e dissecados sob
lupa, para determinagdo da porcentagem de
parasitismo por B. siricidicola. Os adultos de L
leucospoides foram contados, para o posterior
célculo da porcentagem de parasitismo. O
estudo da distribui¢dao dos insetos ao longo do
tronco indicou que a regido correspondente aos
30% iniciais do tronco, apesar de apresentar
maior volume de madeira, é menos preferida
por S. noctilio e seus inimigos naturais. A
analise de residuos indicou que a regido
compreendida entre 30% e 80% da altura total
do tronco, ocorre menor dispersdo dos dados
observados em relagao aos pontos estimados
pela equacdo de regressao, sendo que, para
melhor precisdo dos resultados, os toretes
devem ser coletados nesta regido. Através da
utiliza¢do de um modelo matematico de
classificagdo hierarquica, foram elaboradas
tabelas de coeficientes de variag¢dao, com as
quais tornou-se possivel o estabelecimento do

numero de arvores e de toretes que deverdo ser
amostrados, levando-se em consideragéo,
principalmente, o custo desta atividade e o
espago para o armazenamento das amostras.
Para o estudo dos percentuais de ataque de S.
noctilio em povoamentos de P. taeda, procurou-
se definir um método de amostragem que
priorizasse a redugdo dos custos e a0 mesmo
tempo oferecesse uma boa precisdo dos
resultados. Assim, a amostragem sequencial foi
considerada a alternativa ais viavel, por ndo
apresentar um tamanho fixo de amostra, o qual
é definido em fungao de resultados obtidos
durante os levantamentos amostrais. Assim
néo ocorrem desperdicios com tamanhos
excessivos e nem falta de precisdo com
tamanhos reduzidos da amostra. Isto propicia
maior rapidez na obtengado dos resultados,
economia de tempo e, consequentemente,
reducao dos custos da operagao.

Introducao

No Brasil, de uma area total de
aproximadamente cinco milhoes de hectares
reflorestados, cerca de dois milhdes referem-se
a plantios de Pinus spp. Na regido Sul e estado
de Séo Paulo estédo localizados,
aproximadamente, 1,2 milhdes de hectares,
constituidos, em sua maioria, pelas espécies
Pinus taeda L. e Pinus elliotii Engelm., com as
finalidades principais de suprir as industrias
de papel, celulose, chapas de particulas de
madeira aglomerada, industria de
processamento de resina e também de
produgdo de madeira serrada e laminas.

Entretanto, devido a inadequacéo das praticas
silviculturais, observa-se a existéncia de
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extensas areas reflorestadas em precarias
condicdes fitossanitdrias, tornando os plantios
mais suscetiveis ao ataque de pragas e doencas,
expondo-os a perdas imprevisiveis. Enquadra-
se neste caso, a ocorréncia da vespa-da-
madeira, Sirex noctilio (Hymenoptera:
Siricidae), originaria da Europa, Asia e norte
da Africa, e detectada pela primeira vez no
Brasil em fevereiro de 1988 (Iede et al. 1988),
atingindo em 1997, cerca de 250 mil hectares de
povoamentos de Pinus spp. localizados nos
estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e
Parana.

Para o controle desta praga, tem sido utilizado
o nematoide, Beddingia (=Deladenus) siricidicola
(Nematoda: Neotylenchidae), o qual esteriliza
as fémeas de S. noctilio e o parasitéide Ibalia
leucospoides (Hymenoptera: Ibaliidae), que
ataca ovos e larvas de 1° e 2° instar.

A deficiéncia de estudos relacionados aos
aspectos amostrais de S. noctilio, tem
dificultado a avaliagao da populagao da praga
e eficiéncia de seus inimigos naturais. Estas
atividades, além de onerosas, requerem espaco
para armazenamento das amostras o que,
muitas vezes, inviabiliza o trabalho. Assim,
este trabalho foi realizado com o objetivo de
definir métodos de amostragens para a
avaliagdo dos danos provocados pela vespa-
da-madeira e monitoramento da eficiéncia dos
seus inimigos naturais, levando-se em
consideragdo o custo da atividade e a precisao
dos resultados.

Material e métodos

Os dados foram coletados de material
proveniente de Encruzilhada do Sul, RS e
Lages, SC. Em cada local, foram selecionadas
cinco arvores de P. faeda atacadas, as quais
foram inoculadas com o nematoéide.
Posteriormente estas foram transferidas ao
laboratério, divididas em toretes e
acondicionados, individualmente, em gaiolas
teladas.
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Distribuicao dos insetos ao longo do tronco
de Pinus taeda

Para determinar a distribui¢do dos insetos ao
longo do tronco de P. taeda, todos os adultos de
S. noctilio e de L. leucospoides que emergiram,
foram coletados, contados e os adultos de S.
noctilio foram também dissecados e avaliados,
sob lupa, para verificacdo de nematéides em
seu aparelho reprodutor. O estudo da
distribui¢do dos insetos ao longo do tronco de
P. taeda foi realizado através da analise de
regressao do numero de adultos que emergiu
de cada segmento do tronco de 1 m de
comprimento sobre a altura relativa do
respectivo segmento.

A andlise de regressao foi realizada seguindo
modelos polinomiais até 4° grau, tendo nimero
de insetos como varidvel dependente e a altura

. hi .. .
relativa, =l como variavel independente,

onde:
h, = altura da arvore no ponto 1
H = altura total da arvore

O modelo polinomial até 4° foi também
utilizado para descrever a variagao dos
diametros ao longo do tronco. Neste caso

. . hi
foram considerados a altura relativa ﬁ como

variavel independente e os didmetros relativos,
di
DAP

, como varidvel dependente, onde:

di = didmetro do tronco na altura hi
DAP = didmetro a altura do peito (1,3 m)

Este procedimento teve por objetivo estudar a
ocorréncia dos insetos também em relagao ao
afilamento do tronco.

Foi realizada uma analise de residuos em
porcentagem com base em Neter e Wasserman
(1974), para determinar a variagdo do nimero
de insetos de cada segmento em relacao a
posigdo que esse segmento ocupava ao longo
do tronco.



Dimensionamento da amostra de Pinus
taeda

O dimensionamento da amostra para avaliagao
populacional de S. noctilio e do parasitismo por
B. siricidicola e I. leucospoides, foi realizado
através de uma analise de variancia, baseada
no modelo misto de classificagdo hierarquica, a
trés estagios, conforme metodologia descrita
por Snedecor e Cochran (1978) e Lima (1979).

O modelo foi definido por:
Yp= Bta+p,+1L,
onde:

Yijk = observacao referente ao torete k, na
posigdo j, da arvore i

1 = média da populagao
a,= efeito da arvorei (i=1,2,3,....5)

p, = efeito da posicdo j (j = tergos inferior,
médio, superior) da arvore i

b= efeito do torete k (k=1,2,3,....,7) na
posicao j, da arvore i

Para o dimensionamento da amostra,
utilizando-se o modelo proposto, foram
elaboradas tabelas de dupla entrada, com
coeficientes de variacdo, considerando-se um
numero variavel de arvores, de um a cinco, nas
linhas, um ntiimero variavel de toretes, de um a
sete, nas colunas, e
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Amostragem sequencial para definicao dos
niveis de ataque de Sirex noctilio em Pinus
taeda

Procurou-se definir um método para avaliar os
percentuais de ataque de S. noctilio em
povoamentos de P. faeda que priorizasse a
redugdo dos custos e a0 mesmo tempo
oferecesse uma boa precisdo dos resultados,
onde a amostragem sequencial foi considerada
a alternativa mais viavel.

Os procedimentos tedricos foram baseados em
Penteado et al. (1993) e Penteado (1995).

Resultados

Distribuicao dos insetos ao longo do tronco
de Pinus taeda

O modelo quadrético onde:

Numero de insetos=a (E) +b (ﬂ)z foio de
H H
melhor ajuste para caracterizar a distribui¢ao
do seu niimero em funcédo da altura das
arvores. Os resultados indicaram que a regido
do tronco correspondente aos 30% iniciais,
apesar de concentrar maior volume de
madeira, € menos preferida por S. noctilio e
pelos seus inimigos naturais. A partir dos 30%
iniciais, a distribui¢do dos insetos é regular e,
proporcional ao didametro do tronco (Figuras 1
e?2).

—— Perfil longitudinal do tronco

—&— Total de S. noctilio

—&— S. noctilio paras. por D. siricidic ola
—— Total de |. leucospoides

Figura 1. Relacéo entre

0,1 0,2 05 o6 07 08 09 1

Altura relativa (hi/H)
0 numero total de Sirex noctilio e de Ibalia leucospoides,

03 04

com on afilamento do tronco de drvores de Pinus taeda. Encruzilhada do Sul, RS.
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Figura 2. Relagao entre o nimero total de Sirex noctilio e de Ibalia
leucospoides, com o afilamento do tronco de édrvores de Pinus taeda.
Lages, SC

A n@o preferéncia dos insetos pelos 30%
iniciais do tronco pode estar relacionado ao
alto teor de umidade. A andlise de umidade
(Tabela 1) indicou que no primeiro terco da
arvore, ocorrem as

maiores porcentagens de

umidade. com 86 40% Tabela 1. Dados de didnetro daltura do peito (DAP), altura e taor de

em Encruzilhada do Sul | Umidade (baseado no peso seco) referente & &vores de Pinus taeda

e 96,23%, em Lages. A selecionadas para inoculacao do nematoide, Deladenus siricidicola em

maior espessura da Encruzilhada do Sul, RS, e Lages, SC. 1993-1994

a, nesta regiao, %

SESIGEERe) shE Teor de umidade (%)

também ter funcionado .

como uma barreira fisica Local DAP | Altura | Terco Terco  Terco Média

para a realizagdo da (cm) (m) inferior médio  superior

e Encruzihada do Sul-RS

noctilio como de [. .

leucospoides. Anvore 1 19,00 12,30 | 119,86 29,78 22,68 | 57,44
Arvore 2 18,70 970| 6415 2977 2317 | 39,03
Arvore 3 16,30 970 7228 29,30 23,14 | 41,57
Arvore 4 2040 11,30| 80,07 31,61 2364 | 45,11
Arvore 5 16,00| 10,80| 9564 29,37 2302 | 49,34

Média 1808 10,76| 8640 29,97 2331| 46,50
Lages-SC
Arvore 1 22,10 1600 12635 3523 31,02| 64,20
Arvore 2 19,70 1480 59,73 3880 29,32 | 42,62
Arvore 3 1290 1200| 4957 3869 28,79 | 39,02
Arvore 4 2760 | 1530 146,80 50,40 33,11 76,77
Arvore 5 16,40 1550 98,69 35,11 34,93 | 56,24
Média 1974 1472 9623 39,65 31,43| 5577
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Pela realizagdo da anélise de residuos foi
possivel determinar (Figuras 3 e 4) que as
amostras para avaliagdo da populagio de S.
noctilio e para defini¢do dos niveis de
parasitismo de B. siricidicola e I. leucospoides,
deverdo ser coletadas entre 30 e 80% da altura
total da 4rvore (correspondente ao tergo médio
e metade inferior do terco superior da arvore),
pois nesta regiao, a dispersao dos dados
observados em relagdo aos pontos estimados,
foi menor.
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Figura 3. Residuos da distribuicdo do nimero total de Sirex noctilio e de Ibalia leucospides, ao longo do tronco
das arvores de Pinus taeda em Encruzilhada do Sul, RS.
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Figura 4. Residuos da distribui¢ao do ntimero total de Sirex noctilio e de Ibalia leucospides, ao longo do tronco
das arvores de Pinus taeda em Lages, SC.
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Dimensionamento da amostra de Pinus
taeda

Pela utilizagdo da tabela da Tabela 2, a qual foi
elaborada com diferentes dimensionamentos
da amostra, é possivel, pela prévia definicdo da
precisdo esperada dos resultados (valores do
coeficiente de variac¢do), o planejamento das
atividades de monitoramento da praga e de
seus inimigos naturais, pela determinagado do
nuimero de arvores que deverdo ser amostradas
e o nimero de toretes, por arvore, a serem
coletados.

A amostragem de trés arvores e trés toretes
resulta em um CV préximo a 19% (Tabela 2), o
qual pode ser considerado satisfatério para as
condi¢des de campo. Neste caso a amostra
ficara composta por nove toretes (trés toretes
por arvore). Aumentando-se o nimero de
arvores, pode-se reduzir o nimero de toretes,
como pode ser verificado quando sdo
amostradas cinco arvores, sendo necessario
apenas um torete por drvore. A amostra final
sera composta por cinco toretes, quase a
metade da amostra anterior e com um
coeficiente de variagdo semelhante.

Tabela 2. Coeficientes de variag& para o numero total de Sirex ?pr:rvailional .
noctilio e Ibalia leucospoides, em fun¢& do nimero varidel de possivel escolher a
avores e de toretes de Pinus taeda opgao mais
conveniente, como
. Nimero de Toretes por exemplo:
Nimero quando o objetivo
de 1 2 3 4 5 6 7 for a avalia¢do do
z parasitismo natural
o Coeficiente de variacao % de B. siricidicola,
cuja operagao
1 43,17 | 35,85| 33,04 | 31,55 30,62 | 29,98 | 29,52 | requer a derrubada
das arvores para a
2 30,53 | 25,35| 23,36 | 22,31| 21,65| 21,20 | 20,87 | coletadas
amostras, € mais
3 24941 20,71] 19,09 18,23 | 17,69 | 17,33 | 17,06 | prética a opcao
pela amostragem
4 21591 17,921 16,52 | 15,77 15,31| 14,99 14,76 | de um menor
numero de arvores
5 19,34 16,06 14,81 14,15 13,73 13,45 13,24 e maior numero de

Utilizacao da tabela de coeficiente de
variagao

Para a utilizagao da tabela de coeficiente de
variagdo (CV), deve-se levar em consideracao
as facilidades operacionais para a condugéao do
trabalho e o espago disponivel para o
armazenamento das amostras. Em funcao
destes aspectos, deve-se definir o CV que se
deseja trabalhar e com o auxilio da tabela,
determinar o niimero de drvores que deverdo
ser amostradas e o numero de toretes a serem
coletados.
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toretes por arvore;
quando o objetivo
for avaliar o parasitismo em arvores inoculadas
com o nematéide, as quais foram abatidas
anteriormente, ndo havera muita diferenca
entre a escolha de um maior nimero de
arvores ou de toretes. Entretanto, para os dois
casos, quando o fator limitante for o espago
para o armazenamento das amostras, a escolha
devera ser feita em funcdo do tamanho final da
amostra.



Amostragem sequencial para
definicao dos niveis de
ataque de Sirex noctilio em
Pinus taeda

O método baseia-se na técnica
da amostragem sequencial,
onde a amostra ndo tem
tamanho fixo, sendo o seu
dimensionamento realizado em
funcédo dos resultados obtidos,
a medida em que é feita a
amostragem.

Através de uma tabela
apropriada (Tabela 3) é possivel
verificar, a nivel de campo, se o
numero de amostras é
suficiente, ou se a amostragem
deve continuar sendo realizada.
Assim nao ocorrem
desperdicios com tamanhos
excessivos e nem falta de
precisdo com tamanhos
reduzidos da amostra. Isto
propicia maior rapidez na
obtengdo dos resultados,
economia de tempo e,
consequentemente, reducdo
dos custos da operagao.

Tabela 3. Amostragem sequencial para defini¢ & do nimero de &vores atacadas por
Sirex noctilio em povoamentos de Pinus taeda

Nimero de 4vores atacadas
Nimero de 4vores amostrados - = Minimo a?:gztirz;egmper a
68 34
74 36
80 37
87 38
94 39
102 41
111 42
121 44
132 45
145 46
159 48
175 49
194 50
215 52
241 53
272 54
272 49
272 44
272 38
272 27
272 22
272 16
272 1
272 5
272 1

Utilizacao da tabela amostragem sequencial

¢ iniciar amostrando no minimo 68 arvores

e anotar o numero de arvores atacadas

e se o numero de arvores atacadas da
amostra for igual ou superior a 34,
considerar a amostra completada

® se este numero for inferior a 34, continuar
o processo, amostrando mais 6 arvores,
totalizando 74 arvores amostradas

e se o numero de arvores atacadas for 36 ou
mais, interromper a amostragem

39

e se este numero for inferior, continuar até
que seja obtido o niimero de arvores
atacadas requerido na terceira coluna da
tabela

* quando se atinge 272 arvores, deve-se
interromper a amostragem. Utilizando-se
para o célculo da porcentagem de ataque,
o numero de arvores atacadas
encontradas na amostra

* o percentual de arvores atacadas é
calculado por:

nimero de arvores atacadas \

% de ataque = (

nimero de drvores amostradas’




Conclusoes

® aregido do tronco correspondente aos
30% iniciais, é menos preferida por S.
noctilio e pelos seus inimigos naturais

* as amostras para avaliagdo da populagao
de S. noctilio e para defini¢do dos niveis
de parasitismo de B. siricidicola e I.
leucospoides em arvores de P. taeda,
deverdo ser coletadas na regido
compreendida entre 30% e 80% da altura
do tronco, correspondendo,
aproximadamente, ao terco médio e
metade do tergo superior da arvores

e a utilizacdo da tabela de coeficiente de
variagao permite o planejamento das
atividades de monitoramento da praga e
de seus inimigos naturais, considerando a
precisdo dos resultados, armazenamento
das amostras e custos da operagao

* a utilizacdo da amostragem sequencial
para defini¢do dos percentuais de ataque
de S. noctilio em povoamentos de P. taeda,
permite a obtengdo de resultados com
maior rapidez e a um custo mais baixo
quando comparado a utilizagdo de
parcelas com tamanho fixo de amostras

Recomendacos

e pela utilizagdo da tabela de coeficientes
de variagéo, é possivel definir o nimero
de arvores e de toretes a serem
amostrados. Entretanto, a escolha das
arvores é uma parte muito importante de
todo o processo. Devido a ocorréncia de
variacdo entre arvores, quanto ao nimero
de adultos de S. noctilio que emergem
destas, é recomendavel que durante a
escolha das amostras, tenha-se o cuidado
de coletar toretes com bastante respingos
de resina, devido a postura de S. noctilio.
Isto é importante para garantir a presenca
de um ntimero razoavel de insetos nestes
toretes

e deve-se levar em consideragdo, também,
para a utilizacdo das tabelas de CV, que
as variagOes existentes em um mesmo
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plantio, tais como, solo, idade das
plantas, manejo, etc., poderao interferir
na precisdo dos resultados, e se
necessario, deverao ser coletadas
amostras para as diferentes condigdes

e para a utilizagdo da amostragem
sequencial para definicdo dos percentuais
de ataque de S. noctilio em povoamentos
de P. taeda, deve-se sempre considerar a
homogeinidade da area. Se ocorrerem
variagdes dentro de um mesmo plantio,
este devera ser estratificado e ser
realizada uma avaliagdo em cada estrato
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