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Abstract
Prevention and control of Sirex noctilio E
(Hymenoptera: Siricidae) in Brazil is being
accomplished by means of integrated
management that involves monitoring for early
detection by using trap trees, employing
silvicultural practices, and rearing and
releasing natural enemies, such as the
nematode Beddingia (=Deladenus) siricidicola
(Bedding). A commonly used method in
plantations with an attack level greater than
50% is the immediate clearcut. Thinning, with
the removal of attacked trees, could leave the
stand understocked, making its continuation to
more advanced ages uneconomic. In this paper,
the effects of different attack percentages of S.
noctilio on loblolly pine (Pinus taeda L.) growth
and production are evaluated in technical and
economical terms. The data used were
obtained by the simulation of growth and
production of forests aged from 12 to 16 years
and with attack rates ranging from O to 70%.
The study compared, for cach level of attack,
the economic advantages of the immediate
clearcut with those of the extension of forest
rotation age for up to 20 to 30 years. For the
extension of the rotation age, the application of
established integrated control was considered.
The study indicated that if attacked forests are
maintained to an age of more than 20 years and
integrated pest management is used, higher
economic advantages will be realized than if
the forest is clearcut on the occasion of the
attack, even if the attack rate is over 50%.

Introduction

The total reforested area in Brazil is
approximately five million hectares, out of
these, about two million are of Pinus spp.
About 1.2 million hectares are in the southern
region and in São Paulo state; these are made
up mainly of loblolly pine (Pinus taeda L.) and
slash pine (Pinus elliottii Engelm). The main
purpose of reforestation is to supply raw
materials for the pulp, paper, particle board,
resin processing, and wood panel industries.

Planting forests in a system of monoculture,
combined with inadequate silvicultural
practices, have resulted in extensive reforested
areas that lack good phytosanitary conditions,
making them susceptible to pest attacks. Sirex
noctilio F. (Hymenoptera: Siricidae), reported
for the first time in Brazil in February 1988,
quickly adapted itself to these conditions,
reaching, in 1996, about 200 thousand hectares
of Pinus spp. populations in Rio Grande do Sul,
Santa Catarina, and Paraná.

Because of its preference for attacking
weakened trees, silvicultural control through
thinning during critical periods is the most
adequate measure for preventing or
minimizing damage caused by S. noctiliv. A
strategy commonly used in plantations with
attack rates over 50% is the immediate clearcut,
as the use of biological control methods cannot
be effective in such conditions. Also, damage
caused by S. noctilio causes the death of
uttacked trees, and drastic thinning could make
the stand understocked, affecting final
production of wood,
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This paper aims to study the effects of different
S. noctilio attack rates on the growth and
production of P. taeda and to evaluate, in
technical and economic terms, the recuperation
of P taeda populations by means of
silvicultural practices and biological control.

Literature review

Trees most susceptible to Sirex noctilio
attack

According to Chrystal (1928), the genus Sirex
cannot be considered a primary pest, because
other factors initially contribute to making the
tree attractive to, and presenting favorable
conditions for, Sirex development.

Madden (1975) observed that trees initially
preferred by S. noctilio have smaller diameters
and are suppressed, although attacks of
dominant trees have also been reported.

Neumann et al. (1987) verified that plantations
most susceptible to S. noctilio attack are over 12

years of age and are under stress. According to
Mendes (1992), the growth curve of P. taeda
causes its greatest development after the age of
12 years. Consequently, if a P. taeda stand
attacked during this phase is clearcut, about
60% of the expected wood will be lost, and the
wood obtained will have a high production
cost.

Trees resistant to S. noctilio attack are those that
have suffered no physical damage and that
have grown in adequate conditions (Neumann
et al. 1987).

Means ofSirex noctilio
prevention and control

According to Neumann et al. (1987), S. noctilio
attack is a problem originated mainly by the
use of inadequate silvicultural practices. They
recommend the following means of prevention
and control:

* thin during the right periods, to reduce
competition among trees and allow the
removal of dominated, forked, deformed,
and damaged trees
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* donot thin and prune during periods
immediately before the emergence of
adult insects

* avoid planting of Pinus spp. on steep
land, which makes silvicultural
management difficult, in order to
minimize lesions to trees during
silvicultural practices

Ure (1949) quoted by Sutton (1984) developed
a silvicultural regime for planting Pinus radiata
D. Don in New Zealand, recommending
frequent low-intensity thinning to maintain the
strength of plants and reduce competition. The
principles of this thinning regime formed the
basis of silvilcultural practices used since then
in New Zealand.

Taylor (1981), states that 5. noctilio attack can be
minimized if plantations are located on good
quality sites with management adequate to
maintain the strength of plants; this reduces
the mortality rate in initial attack phases.

Neumann et al. (1987) verified, in a 17-year-
old, non-thinned P. radiata stand, that trees
with a diameter of less than 23 centimeters had
higher mortality rates and that those with a
diameter greater than 26 centimeters were less
likely to be attacked. Trees with diameter
greater than 35 centimeters remained healthy;
forked trees were significantly more
susceptible to attack.

According to Neumann et al. (1987), trees
resistant to S. noctilio attack are those that have
not suffered any physical damage and that
have grown under adequate conditions.

Methodology

Attack percentages and characteristics of
stands studied

Percentages of attacked trees were studied in
the proportion of 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60 and
70%, in two Pinus taeda stands, both with a site
rate (determined by the projection of the
dominant height at 15 years of age) of 21.0
meters. The first stand had 1,850 trees per
hectare, a basal area of 52 m?/ha and was 12

years old. The second had 1,700 trees/ha, basal



area of 60 m?/ha, and was 16 years old.
Monitoring and biological control with
nematode operations (in the proportion of 20%
of the attacked trees in the stand) were
considered.

Wood growth, production, and classification
data

P. taeda growth and production data, as well as
wood classification for multiple uses, were
obtained by simulation, using Sispinus Version
2.1. This software generates, from information
and measurements from a young-aged P. taeda
stand, tables with growth and production
prognosis at any age and production prognosis
tables by diameter classes, from harvested and
thinned trees, for multiple industrial uses
(Oliveira 1995).

Adopted management regimes
For the first stand, the planned management
regime consisted of two thinnings, the first at
12 years (systematic thinning with the removal
of one line of trees in every four, followed by
the selective removal of attacked trees and of
those with smaller diameters, until the
proportion of 925 trees/ha was reached); and
the second at 16 years (selective removal of
attacked trees and of trees with smaller
diameters, leaving 450 trees/ha).

For the second stand a thinning was dene at 16

years (systematic thinning with the removal of
one line of trees in every three, followed by the
selective removal of attacked trees and of those
with smaller diameters, until the proportion of
900 trees/ha was reached), and the second at
19 years (removal of attacked trees and of those
with smaller diameters, leaving 450 trees/ha).

In both cases, thinning could excecd the
planned intensity by the removal of attacked
trees.

The ages studied for the final harvest vere
from 20 to 30 years, with tivo-year intervals.

liwas stipulated that tyro-thirds of the
attackcd trees belonged to the smaller diameter
classes and that the others were randomly
distributed among the restof the stand. In this

manner, after the application of systematic
thinning of whole lines of trees, the thinning of
the remaining trees, the application of
nematodes in 20% of attacked trees, and the
removal of the remaining trees was also
considered according to the proportion of two-
thirds to one-third.

Log dimensions for different industrial uses
and prices, referring to the Curitiba-PR market
as of August 1996, are specified in Table 1.

Table 1. Log dimension and price per Mºaccording
to Industrial use of wood

Use land e Length (m) Price USS/m?

Veneer 25.0 24 24.56

Saw wood 15.0 24 16.87

Pulp wood 80 1.2 10.64

Fira wood - 6.00

Production costs are presented in Table 2.

Table 2. Production cost of Pinus spp. in Curitiba-PR
(as of August 1995)
A. Foresl establishment US$ 600ha

B. Harvesting

1. Felling USS 0,98m?

2. Debranching US$ 0,18m'

3. Hauling Uss 1,00/m?

4. Bucking USS 0,16m?

5. Loading USs 0,71/m”

6. Transport USS 2,30/m”

?. Unloading USs 0,67/m'

C. Administralivo costs USS 20-ha/ano

D. Forest maintenance

Istycar USS 15€tha

4th year USS 50na

Mh year USs 4eha

ds dona and control of S.
USS 30h15 anos
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Evaluation of economic profit

Planin software (Oliveira 1997) was used for
evaluation of economic profits. This program
has as its base the Annual Equivalent Value
(AEV) method, in which the Present Liquid
Value of financial profit at a minimal appeal
rate is transformed into an equivalent uniform
annual series.

Results and discussion
Systematic thinning of whole lines with
selective thinning of the remaining trees is
constant among Pinus producers, mainly to
facilitate the cutting and removal of trees. This
practice was maintained in all the simulations
studied; however, if the producer chooses to
use selective thinning only, removing attacked
and smaller-diameter trees, he can obtain
higher wood production rates, especially in

stands with attack percentages such that
expected thinning will not remove all attacke:
trees.

The results obtained in the two studied stand:
are shown next.

12-year-old attacked stand

For S. noctilio occurrence percentages of up to
30%, systematic thinning, followed by selectiv
thinning, was enough to remove all attacked
trees at the age of 12. However, from the rate
40% onwards, the removal of all attacked trees
made the remaining number of trees per
hectare less than the expected rate of 925.

Production prognosis for final harvest ages
from 20 to 30 years, according to different
attack rates, are presented in Table 3,

Table 3. Growth and wood production values mº/ha of Pinus taeda for
example & 1, without Sirex noctilio attacks.

ess ra NHa ora Pra area sed IMA (mº) is
(cm) (m) (m)  (m)

12 17.7 1,850 19.0 152 524 3720 31.0 310

Thinning by the removal of one line in every 4, followed by thinning by the removal of 483 trees

925 21.0 15.9 320 2334  Removed= 138.6

14 200 918 22.8 17.8 377 3138 320 382

16 22.1 907 24.6 19.6 430 3950 3.1 406

Thinning by the removal of 457 trees

450 274 206 265 2541  Removed= 1409

18 237 449 28.9 224 294 3080 32.6 269

20 256 447 30.7 241 332 3757 32.8 338

22 274 444 32.4 256 365 4404 327 321

24 29.1 441 33.8 27.2 3995 5051 32.7 323

26 306 436 35.1 286 42.1 5677 32.6 313

28 22 431 36.2 300 444 6269 324 296

30 3.6 425 37.3 31.3 464 6655 312 299
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Economical analysis of these productions is

presented in Table 4, indicating that rotation at
24 vears of age presents the highest economic
benefit tor any rate of S. noctilio occurrence.

trom O to 70 %.

Table 4. Wood production (m?fha) of Pinus taeda for example

& 4, by industrial use classes, for Sirex nocíilio. attack rates

Continuation of Table 4:
NE SÊ Total Venitel senings Pulp Energy

nm, m m m m

Altack in 40 % of trees
Total Veneer Sawiogs Pulp Energy

Finalharvestat 12 years 372.0 12.1 210.5 125.0 24.4 m m m' m m'

tst Thinning (12 years) 138.6 3.3 64.4 573 13.5 ist Thinning (12 years) 208.4 1.9 31.6 188 156.1

and Thinning (16 years) 140.9 10.0 87.5 374 60 2nd Thinning (16 years) 731 24 34.6 307 5.4

Finalharvestat20 years 375.7 2026 136.9 30.6 55 Final harvestal 20 years 349.6 181.6 134.6 27.6 5.9

Final harvest al22 years 4404 2652 1426 273 53 Final harvestal 22 years 411.4 238.7 138.6 287 5.5

Finalharvestal24 years 505.1 3284 139.3 31.8 5.6 Final harvest at 24 years 472.0 300.0 137,3 295 51

Finalhanestat26 years 567.7 3987 1426 260 48 Finalhanestat26 years 5325 3571 1406 295 5.3

Finalharvestal2B years 6269 4535 135.5 287 48 Finalharvestat2B years 5913 4225 1354 284 5.1

Finalhamestat30 years 6855 5193 1327 206 49 Final havestat30 years 6478 4818 1314 292 5.3

Attack in 10 % of trees Toa fençer e fi id Attack in 50 % of trees Total Vencer li e Ed
fist Thinning (12 years) 138.6 3a 644 387 321 1st Thinning (12 years) 227.6 3 25 127 192.1

2nd Thinning (16 years) 140.9 10.0 B7.5 374 60 2nd Thinning (16 years) 51.4 1.5 232 227 3.9

Final havestal2O years 9757 2026 1389 306 55) |Finalhavestal2Dyears 3456 1790 1298 305 54

Final harvestal22 years 4404 2652 1426 273 53) |Finalharestat22years 4063 2358 1960 289 56

Final hanestat24 years 505.1 3284 1992 318 56) |Finalhanvestatodyears 4669 2969 1369 283 53

Final harvest at 26 years 567.7 398.7 1426 260 48 Final harvest at 26 years 527.3 353.9 1398 283 5.4

Final harvestat28 years 6260 4545 1955 287 48) |FinalhavestalZByears 5850 4185 1327 284 5.4

Final harvestal30 years 685.5 5193 1327 206 49) |FinalhaneslatSOyears 6413 4778 1303 276 ai

Attack in 20 % of trees o É

Vençer ce nu ra Attack in 60 % of trees rota Vençer sa a sa
ist Thiming (12 years) 150.2 37 730 367 368 1st Thinning (12 years) 265.3 13 214 127 1661

2nd Thiming (16 years) 131.9 81 763 423 52 2nd Thinning (16 years) 13.7 0.2 41.80 14

Final harvest at20 years 3666 1940 1367 311 47 Finalharvestat20 years 3316 1683 trt 306 ER

Final harvest at22 years 4304 2552 1399 306 18 Final harvestal22 years 391.9 2237 1318 308 56

Finalharvestat24 years 4947 3182 1394 320 5.1] |Finalhanestal2dyears 4519 2906 1263 298 5.3

Final harvestat26 years 5560 3867 1962 286 46 Final harvestat26 years 5102 3402 1341305 54

Final harvestat28 years 6152 4419 1379 304 50) |Finalhavestat2Bbyears 5681 4054 1281 289 5.7

Final harvest at 30 years 6716 5055 130.6 306 49 Final harvestat 30 years 6236 457.6 1323 281 5.7

Attack in 30 % of trees Tota
E

Vencer Sawiogs Pulp Energy Attack in 70 % of trees Tota | Veneer Sawlogs Pulp Energy
m m m m m m m m m

tst Thinning (12 years) 189.6 2.6 42.9 253 118.8 1st Thinning (12 years) 293.5 10 16.0 28 273.1

2nd Thinning (16 years) 952 33 482 371 67 2nd Thinning (16 years) 0 0 0 0 0

Final harvest at 20 years 3530 183.7 135.3 289 5.1 Final harvest at 20 years 290.4 145.0 112.6 280 48
Final harvest at22 years 416.1 243.5 1385 286 5.6 Final harvestat 22 years 346.1 199,5 1135 281 49
Final harvest at 24 years 477.8 305.8 137.3 289 5.8 Final harvestat 24 years 402.9 2582 ti42 252 5.3

Final harvest at 26 years 538.7 372.4 1322 288 53 Final harvestat 26 years 457.4 314.2 1106 277 48
Final harvest at 28 years 598.4 424.1 139,9 293 5.1 Final harvest at 28 years 511.6 367.6 1122 270 48
Final harvest at 30 years 654.5 491.8 130.6 270 52 Final harvest at 30 years 566.6 4222 1i22 270 5.1
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In Figure 1, profit percentages of 12-year-old
attacked stands are presented, related to the
best profit management regime (no attack, 2
thinnings, final harvest at 24 years), in a 24-
year-planning horizon.

Figure 1. Profit percentages in 12-year old stands
attacked by Sirex noticílio, in relation to the

management regime of best profit (no attack, 2

thinnings, final harvest at 24 years), in a planning
horizon of 24 years.

Table 5. Pinus taeda wood production (m'/ha) by industrial
use class for example 42, with Sirex noctilio attack rates

ranging from O to 70 %, with final harvest at 24 years.

100 EO
Eur (0 Thinning at 12 and 16 years

92
with final cut at 24 years90 |

[) Final cutat 12 years with

80 + a non-attacked forest

ms
Cd |

ka?
[61.4 620

| |
30 | :

20 |
10 +

0 LE ot ti ]

O 10 20 30 40 50 60 70
% of Attack

As can be observed, for different levels of S.
noctilio attacks, the final harvest of the stand
followed by the plantation of a new forest is
recommended only for attack rates of more
than 60%, where the decrease of profit becomes
equivalent.

16-year-old attacked stand

Rotation at 24 years, for any S. noctilio attack
rate, was the most profitable amongst the 20-
to-30-year rotation, as previous studies done
by simulation for the prior example (attack at
12 years). Production prognosis for the stand
with attack at 16 years, considering the
immediate final harvest at age 24, are
presented in Tables 5 and 6.
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8. noctilio Age | Total | Veneer | Sawmill | Cellutose | Energy
attack rate (%) | (years) | m m id m m'

16 203.0 25.4 102.2 64,4 1.0

0 19 129.4 75 75.6 40.8 5.5

aa 426.7 237.7 156.2 274 54

16 203.0 22.8 93,7 49.8 36.7

10 19 129.4 75 75.6 40.8 55

24 426.7 PETAA 156.2 274 5.4

15 203.0 20.3 474 35.2 100.1

20 19 129.4 7.5 75.6 40,8 55

24 426.7 2371 156.2 274 5.4

16 204.4 17.7 39.4 215 1258

30 19 129.4 75 756 40.8 5.5

oa 426.7 237.7 156.2 27.4 54

16 228.3 15.6 39.4 20.3 153.0

RR) 19 102.3 79 60.7 30.0 3.7

24 437.4 249.7 155.0 273 5.4

16 293.0 25.2 na 169 1798

50 19 53.5 2.5 29.6 18.8 26

24 422.4 238.1 145.4 33.1 5.8

16 321.0 23.3 74.9 15.6 207.2

bo 19 16.8 0.5 10.1 5.6 0.6

24 429.3 245.1 146.4 32.2 5.6

Table 6. Pinus faeda wood production values
(mº/ha) by industrial usage class, for example & 2,
considering final harvest at 16 years.

8. noctilio
Total

Veneer | Sawlogs | Pulp | Energy
attack rate % m m m m

0 597.8 774 292.1| 145.8 22.8

10 597.8 745 283.6 | 131.2 48.4

20 597.8 720 2373] 116.6 111.9

30 537.8 69.4 228.9] 102.1 137.5

40 597.8 66.8 2204] 87.5 163.1

50 537.8 83) 21.9] 729 188.7

60 537.8 61.7 2034] 583] 2144

70 597.8 58.1 195.0] 43.7] 2400



The Equivalent Annual Values (EAVs) for
stands with attack rates from 0 to 70%, submit-
ted to thinning at 16 and 19 years, removal of
attacked trees, treatment with nematodes, and
final harvest at 24 years, and with final harvest
at 16 years (assuming also, in this last case,
eight more years of forest profit with no
attacks) are shown in Tables 7 and 8.

•Aftor tho stand cutting, made al age 12, replanting took place, in which there will be no
S. noctilio altack, being cut at age 24, allowing best economic proíit.

Table 7. Equivalent annual values for example # 1, considering final
harvest from 20 to 30 years.

S. noctilio
attack (%)

Final harvest age Final harvest -
12 years plus
replanting*12 20 22 24 26 28 30

0 68.2 144.9 149.5 149.5 149.5 141.9 136.6 95.2

10 63.1 141.1 146.0 146.0 146.0 138.7 133.5 91.8

20 54.2 127.0 132.0 133.0 132.8 127.7 122.4 85.8

30 44.8 98.5 105.0 106.7 107.6 103.8 100.2 79.6

40 35.0 83.2 89.9 92.7 92.3 90.8 86.5 73.0

50 26.1 68.3 75.9 80.0 80.0 78.5 75.0 67.1

60 23.0 51.8 60.0 66.0 65.7 65.4 61.8 65.0

70 19.5 27.7 37.5 44.1 46.2 45.9 44.3 62.7

•Atter tho stand cutting, mado at ago 16, replanting took placo, in which thero
will bo no S. noctilio attack, being cut at ago 24, allowing best economic profit.

Table 8. Equivalent annual values for example # 2,
considering final harvest at ages 16 and 24.

s. noctilio
attack (%)

Final harvest age Final harvest-16 years
Plus replanting*16 30

0 106.5 128.2 110.7

10 98.4 121.7 102.4

20 74.3 103.3 84.8

30 66.3 96.1 78.4

40 58.2 93.4 71.8

50 50.1 90.6 65.3

60 42.0 85.2 58.8

70 33.9 76.3 52.3
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Profit percentages in each situation, related to
the best profit management regime (no attack,
2 thinnings, final harvest at 24 years) in a 24-

year planning horizon are presented in Figure
2 (right).

In terms of profit, for all attack rates, forests
managed and cut at 24 years equal or surpass
forests cut at 16 years. Taking as an example
the attack rate of 50%, the immediate cut of the
stand would cause loss of about 49.1% of the
economic profit; continuing the stand with
adequate management would reduce this loss
to 29.3%.

Final considerations

The Sispinus and Planin software made
possible the quantification of production and
economic profit rates of forests with different 5.
noctilio attack rates, submitted to different
management regimes. Nevertheless, some
additional considerations should be noted:

* the system does not allow for differences
associated with geographical distribution
of attacked trees

* there is the possibility of “acamamento”
of remaining trees, after specially intense
thinning

* there might be problems with roads and
other difficulties associated with
exploration and thinning

* aspects such as commitments made to the
consumer market or the supplying of raw
material to factories may dictate the
cutting of stands that are not of ideal age

Thus, the decision to clearcut or to thin and
manage cannot always be based on economic
criteria alone. In all situations, good sense
should prevail in the final decision.

An analysis of profit sensibility should be
done, changing the various cost centers and
prices, looking for a strategic vision that would
make losses due to S. noctilio the lowest
possible.

74

Figure 2. Profit percentage rates of 16 year old stands
attacked by Sirex noctilio, in relation to the highest
profit management regime (no attack, 2 thinnings, final
harvest at 24 years), in a planning horizon of 24 years.
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Manejo florestal para prevenção e controle
deSirex nocíílio em Pinus itaeda

Edilson Batista de Oliveira; Susete do Rocio Chiarello Penteado; Edson
Tadeu lede.

Resumo
A prevenção e o controle de Sirex noctilio
(Hymenoptera: Siricidae) têm sido realizados
através do manejo integrado envolvendo o
monitoramento para detecção precoce pelo uso
de árvores-armadilha, práticas silviculturais e
utilização de inimigos naturais, como o
nematóide Beddingia (=Deladenus) siricidicola.
Uma medida comumente utilizada em plantios
com níveis de ataque superiores a 50% é o corte
raso imediato, isto porque, a realização de
desbastes, com a remoção das árvores atacadas
poderia deixar o povoamento sub-estocado,
tornando antieconômica a sua condução até
idades avançadas. Neste trabalho, foram
avaliados em termos técnicos e econômicos, os
efeitos de diferentes percentuais de ataque de
S. noctilio no crescimento e produção de Pinus
taeda. Foram utilizados dados obtidos por
simulação de crescimento e produção de
florestas com idades de 12 e 16 anos, e
percentuais de ataque variando de O a 70%. O
estudo comparou, para cada nível de ataque, a
rentabilidade econômica do corte raso
imediato, com o prolongamento da idade de
rotação da floresta até 20 a 30 anos. Para o
prolongamento da idade de rotação, foi
considerada a aplicação do controle integrado
preconizado. O estudo indicou que as florestas
atacadas, mantidas com idade superior a 20
anos e submetidas ao manejo integrado,
tendem a apresentar maiores rentabilidades
econômicas do que o corte raso por ocasião do
ataque, mesmo para percentuais de ataque
superiores a 50%.

Introdução
O total da área reflorestada no Brasil é de
aproximadamente cinco milhões de hectares e,
destes, cerca de dois milhões referem-se a
plantios de Pinus spp. Na região Sul e estado

de São Paulo estão localizados
aproximadamente 1,2 milhões de hectares,
constituídos, em sua maioria, pelas espécies
Pinus taeda L. e Pinus elliotii Engelm., com as
finalidades principais de suprir as indústrias
de papel, celulose, chapas de partículas de
madeira aglomerada, indústria de
processamento de resina e também de
produção de madeira serrada e lâminas.

Entretanto, a existência de reflorestamentos
implantados em regime de monocultura e à
inadequação das práticas silviculturais, têm
resultado em extensas áreas reflorestadas, em
precárias condições fitossanitárias, tornando-as
suscetíveis ao ataque de pragas. Desta forma, a
espécie Sirex noctilio (Hymenoptera: Siricidac),
que foi constatada pela primeira vez no Brasil,
em fevereiro de 1988, adaptou-se rapidamente,
atingindo em 1996, cerca de 200 mil hectares
dos povoamentos de Pins spp. localizados nos
estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e
Paraná.

Pela preferência em atacar árvores debilitadas,
que normalmente encontram-se na condição de
dominada, o controle silvicultural, através da
realização de desbastes nas épocas adequadas
é a forma mais adequada para prevenir ou
minimizar os danos provocados por esta praga.
Uma prática comumente utilizada em plantios
com níveis de ataque superiores a 50% é o corte
raso imediato, em função de que a utilização
de medidas de controle biológico pode não ser
efetiva em tais condições. Além disso, os danos
provocados por S. noctilio causam a
mortalidade das árvores atacadas, e desbastes
muito drásticos podem levar o povoamento à
sub-estocagem de madeira, afetando a
produção final.

Este trabalho teve por finalidade estudar os
efeitos de diferentes percentuais de ataque de
69



S. noctilio, no crescimento e produção de P.

taeda e avaliar, em termos técnicos e
econômicos, a recuperação destes
povoamentos, pela utilização de práticas
silviculturais e de controle biológico.

Revisão de literatura

Árvores mais susceptíveis ao ataque de
Sirex noctilio

Para Chrystal (1928), o gênero Sirex não pode
ser considerado uma praga primária, pois,
outros fatores devem contribuir, inicialmente,
para que a árvore se torne atrativa e apresente
as condições adequadas para o
desenvolvimento do inseto.

De acordo com Madden (1975), as árvores
preferidas inicialmente por S. noctilio são
aquelas que apresentam um menor diâmetro e
encontram-se na condição de dominada,
embora tenha sido constatado também, o
ataque em árvores dominantes.

Neumann et al. (1987) verificaram que os
plantios mais suscetíveis ao ataque de S.

noctilio, geralmente, possuem mais de 12 anos e
encontram-se sob estresse. De acordo com
Mendes (1992), a curva de crescimento de P.
taeda apresenta maior incrementoa partir dos
doze anos. Assim, se um povoamento é
atacado nesta fase, e submetido a um corte raso
antecipado, ele deixará de produzir cerca de 60
% da madeira esperada e a madeira retirada
terá um alto custo de produção.

Conforme Neumann et al. (1987), as árvores
capazes de resistir ao ataque de S. noctilio sção
aquelas que não tenham sofrido nenhum tipo
de dano físico e que tenham crescido em
condições adequadas.

Medidas para prevenção e controle de Sirex
noctilio

Para Neumann et al. (1987), o ataque de S.

noctilio é um problema originado,
principalmente, pela utilização de práticas
silviculturais inadequadas e recomendam as
seguintes medidas de prevenção e controle:

70

e realizar desbastes nas épocas certas, a fim
de reduzir a competição entre árvores e
permitir a remoção das árvores
dominadas, bifurcadas, deformadas e
danificadas

* não realizar operações de desbaste e poda
alta em perídodos imediatamente
anteriores à época de emergência de
insetos adultos

º evitar a implantação de povoamentos de
Pinus spp. em terrenos íngremes, o que
dificulta a realização das práticas
silviculturais

e minimizar as lesões às árvores durante a
realização das práticas silviculturais

Ure (1949) citado por Sutton (1984)
desenvolveu um regime silvicultural para
plantios de P. radiata na Nova Zelândia,
recomendando a realização de desbastes ralos
e frequentes para manter o vigor das plantas e
reduzir a competição, sendo que os princípios
básicos deste regime de desbaste formou a base
das práticas silviculturais utilizadas
posteriormente na Nova Zelândia.

Conforme Taylor (1981), o ataque de S. noctilio
pode ser minimizado se os plantios forem
localizados em sítios de boa qualidade e com
um manejo adequado, para manter o vigor das
plantas, reduzindo desta forma, o índice de
mortalidade nos estágios iniciais de ataque.

Neumman et al. (1987) verificaram, em um
povoamento de P. radiata, não desbastado, com
17 anos, que as árvores com diâmetro abaixo
de 23 cm apresentaram maior mortalidade,
enquanto que as com diâmetro acima de 26 cm,
foram menos atacadas. Arvores com diâmetro
superior a 35 cm permaneceram sadias e
árvores bifurcadas foram significativamente
mais susceptíveis ao ataque.

De acordo com Neumman et al. (1987), a média
de tamanho de árvores susceptíveis aumenta
progressivamente quando um ataque é
mantido por vários anos no mesmo
povoamento.



Material e Métodos

Percentuais de ataque e característica
dos povoamentos estudados

Foram estudados os percentuais de árvores
atacadas nas proporções dos 0, 10, 20, 30, 40,
50, 60 e 70%, em dois povoamentos de Pinus
taeda, ambos com índice de sítio (dado pela
projeção da altura dominante aos 15 anos) de
21,0 m. O primeiro povoamento com 12 anos
de idade, 1850 árvores/ha, área basal de 52m?/
ha e o segundo, com 16 anos, 1700 árvores/ha,
área basal de 60m?/ha. Foram consideradas as
operações de monitoramento e controle
biológico com o nematóide (na proporção de
20% da árvores atacadas do povoamento),
durante um período de 5 anos.

Dados de crescimento, produção e
sortimento de madeira

Os dados de crescimento e produção de P.

taeda, bem como de sortimento de madeira
para usos múltiplos, foram obtidos por
simulação, através do software Sispinus Versão
2.1. Este software gera, a partir de informações
e mensurações de um povoamento de P. taeda
em idade jovem, tabelas com a prognose do
crescimento e produção, para qualquer

árvores, seguido da remoção seletiva das
árvores atacadas e daquelas com menor
diâmetro, até atingir 900 árvores/ha, e o
segundo aos 19 anos, tambêm com a remoção
das árvores atacadas e das com menor
diâmetro, deixando-se 450 árvores/ha.

Em ambos os casos o desbaste realizado
poderá exceder a intensidade planejada por
remover todas as árvores atacadas pela vespa-
da-madeira.

As idades estudadas para o corte final das
árvores foram de 20 a 30 anos, com intervalos
de 2 anos.

Foi estipulado que 2/3 das árvores atacadas
pertenciam às menores classes diamétricas, e
que as demais distribuíam-se casualmente no
restante do povoamento. Assim, após a
aplicação do desbaste sistemático de linhas
inteiras de árvores, no desbaste das
remanescentes, foi considerada também a
aplicação de nematóides em 20% das árvores
atacadas e a remoção das demais árvores
atacadas, de acordo com a relação 2/3 e 1/3.

As dimensções das toras para diferentes
finalidades industriais e os preçós referentes ao
mercado de Curitiba - PR, em agosto de 1996,
estão especificados na Tabela 1.

idade e, também, tabelas de prognose da ; — ;produção por classes de diâmetro, para Tabela 1. Dimensêes de toras e preços por Mº de
múltiplas finalidades industriais, das madeira para diferentes finalidades industriais
árvores provenientes de desbastes e do

Finalidade | Diâmetro | Comprimento Preçoia Industrial | Minimo (cm) (m) USS/m'

Regimes de manejo adotados Laminaç ão 25,0 2,4 24,56

No primeiro povoamento, o regime de Serraria 15,0 24 16,87
manejo planejado consistiu de dois
desbastes, sendo o primeiro aos 12 anos Celulose 80 ta 10,64

(desbaste sistemático com a remoção de Energia = 6,00
uma linha em cada quatro linhas de
árvores, seguido da remoção seletiva das
árvores atacadas e daquelas com menores
diâmetros, até atingir 925 árvores/ha); e o
segundo aos 16 anos com a remoção seletiva
das árvores atacadas e das árvores com menor
diâmetro, deixando-se 450 árvores/ha.

No segundo povoamento foi realizado um
desbaste aos 16 anos (desbaste sistemático com
a remoção de uma linha em cada três linhas de
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Os custos de produção são apresentados na
Tabela 2.

simulações estudadas, entretanto, se o
produtor optar apenas por desbastes seletivos,
retirando as árvores atacadas e as de diâmetros

Tabela 2. Custos para a produção de madeira de
Pinus spp. na região de Curitiba-PR (Agosto de 1995)
A. Implantação do povoamento US$ 600/ha

B. Exploração

1. Corte das ávores US$ 0,98/m'

2. Desgalhamento US$ 0,18/m?

3. Extração US$ 1,00/m?

4. Traçamento US$ 0,16/m?

5. Carregamento US$ 0,71/m?

6. Transporte US$ 2,30/m'

7. Descarregamento US$ 0,67/m?

C. Administraçã& US$ 20/ha/ano

D. Manutenção

1.1º ano US$ 150ha

2.4º ano US$ 50ha
3. 9º ano US$ 40haE coaos

Avaliação da rentabilidade econômica

inferiores, ele pode conseguir maior
produção madeireira, principalmente em
povoamentos com percentuais de ataque
em que o desbaste previsto é insuficiente
para retirar todas as árvores atacadas.

Os resultados obtidos para os dois
povoamentos estudados são apresentados
a seguir.

Povoamento com ataque aos 12 anos
Para percentuais de ocorrência de S.
noctilio de até 30%, o desbaste sistemático,
seguido de seletivo, aos 12 anos, foi
suficiente para remover todas as ávores
atacadas. Entretanto, a partir de 40% de
ataque, a remoção de todas as ávores
atacadas fez com que o número de árvores
remanescentes por hectare, apôs O

desbaste, ficasse inferior aos 925 previstos.

As prognoses de produção para idades de
corte final de 20 a 30 anos, em função de

diferentes níveis de ataque, estão apresentadas
na Tabela 3.

Para a avaliação da rentabilidade econômica
foi utilizado o software Planin Oliveira (1997),
tendo por base o método do
Valor Anual Equivalente
(VAE) em que o Valor Presente
Líquido de um fluxo
financeiro a uma Taxa Mínima
de Atratividade é
transformado em uma série
uniforme anual equivalente.

Resultados e
discussão

A realização de desbastes
sistemáticos de linhas inteiras
como seletivo nas
remanescentes é constante
entre os produtores de Pinus,
principalmente por facilitar as
operações de corte e retirada
das árvores. Esta prática foi
mantida em todas as

Tabela 3. Valores do crescimento e produção de madeira (m'/ha) de Pinus
faeda para exemplo 1, sem ataque de Sirex noctilio

Idade Altura Dimetro Altura Area Volume
ICA

(anos)
dominante NHa medio media basal total IMA (m?)

(m?)
(m) (cm) (m) (m?) (m?)

12 17,7 1850 19,0 152 524 372,0 31,0 310

Desbaste pela remoção de 1 linha em cada 4 linhas e, em seguida, desbaste pela remoção de
463 ávores

925 21,0 159 320 233,4  Removido= 138,6

14 200 918 22,8 17,8 377 313,8 320 382

16 21 907 24,6 196 430 395,0 331 406

Desbaste pela remoção de 457 ávores

450 27,4 2006 265 254,1 Removido= 140,9

18 23,7 449 28,9 2s 294 308,0 32,6 269

20 256 447 30,7 241º 332 375,7 32,8 338

a 24 444 32,4 256 365 440,4 327 324

24 29,1 441 33,8 2712 395 505..1 32,7 323

26 306 436 35,1 286 421 567,7 32,6 31,3

28 322 431 36,2 300 44,4 626.9 324 296
30 3,6 425 373 31,3 464 685.5 31,2 293
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A análise econômica destas produções estão
apresentadas na Tabela 4, indicando que a
rotação aos 24 anos de idade apresenta a maior
rentabilidade econômica, para qualquer nível
de ocorrência de S. noctilio.

de Sirex noctilio, de O a 70 %

Tabela 4. Produção de madeira (m'/ha) de Pinus taeda para o
exemplo 1, por classes de utilização industrial, para niveis de ataque

Continuação daTabela 4

Sem ataque Tela Laminaç ão Serraria Celulose Enersjla
m m m m m Ataque em 40% das | Total Laminação Serraria Celuloso Encrgia

Corte final aos 12 anos 3720 121 2105 1250 244 fvores m m m m m
1º desbaslo (12 anos) 138.6 33 644 573 135 1º desbaste (12 anos) 208.4 19 31,6 18.8 156,1

2º desbaste (16 anos) 140,9 10,0 875 374 60 2º cestaste (16 anos) 731 24 36 307 54

Corto final aos 20 anos 375,77 2026 1389 30,6 55 Corto finalaos 20 anos 349,6 1816 1346 276 59

Corto final aos 22 anos 440,4 2652 1426 273 53 Corto fnalaos 22 anos 4114 2387 1386 287 55

Corto final aos 24 anos 505,1 2284 1993 318 56 Corto finalaos 24 anos 4720 3000 1373 2. 1
Corto final aos 26 anos 567,7 3987 1426 26,0 18 Coro fnalaos26 anos 532,5 3571 1406 25 53

Corto final aos 28 anos 626,9 4535 135,5 287 48 Corte Fnal aos 28 anos 591,3 225 135.4 284 54

Corto final aos 30 anos 6855 5193 1327 20.6 49 Corto fnalaos 30 anos 647.8 481,8 131.4 22 53

Ataque em 10 % das | Total Laminação Serraria Celulose Energia Ataque em 50% das | Total Laminação Serraria Cctuloso Encegla
&vores m' m m' m m' ávores m m m m' m

1º desbaste (12 anos) 138,6 33 644 387 321 1º desbasto (12 anos) 2276 13 21.5 127 192,1

2º desbaste (16 anos) 140,9 10,0 875 37.4 60 2 desbaste (16 anos) s14 15 232 27 39

Corte finalaos 20 anos 375.7 202,6 136,9 30.6 55 Cone fnalacs 2d anos 345.6 179,0 129.8 0.5 54

Corte final aos 22 anos 4404 265.2 1426 23 53 Corto fnalacs 22 anos 4063 235.8 1360 28.9 5.6

Corte finalaos 24 anos 505,1 328,4 1393 31.8 56 Corto finalaos 24 anos 466,9 296.9 136,9 233 53

Corto final aos 26 anos 567,7 3987 1426 260 48 Cone fnalaos 26 anos 527,3 3539 1398 23.3 5.4

Corto final aos 28 anos 626,9 425 1355 28.7 48 Corto fnalaos 28anos 585,0 416.5 1327 284 54

Corto final aos 30 anos 685,5 5193 1327 20.6 49 Core faalacs 30 anos 641,3 4778 130.3 27.6 57

Ataque em 20% das | Total Laminação Serraria Celulose Energia Ataque em 60% das | Total Laminação Serraria Celulose Encrga
árvores m' m' m m m' ávores m' m' m' m m'

1º desbaste (12 anos) 150,2 37 730 36,7 36.8 1º Cesdasto (12 anos) 265,3 13 21.4 12.7 1661

2º desbasle (16 anos) 131,9 81 763 423 52 2º destasto (16 anos) 13,7 0.2 41 8.0 14

Corte final aos 20 anos 366,6 194,0 136,7 31,1 47 Corta £.nal aos 20 anos 31,6 168.3 1274 30,6 55

Corte final aos 22 anos 430,4 255.2 139,9 30.6 48 Cora fnalaos 22 anos 391,9 23? 131,8 30,8 5.6

Corte finalaos 24 anos  4M7 3182 139.4 32.0 51 Corio fnalaos 24 anos 451,9 290.6 1263 29.8 5.3

Corte finalaos 26 anos 5560 386,7 136.2 28,6 46 Corte fnalaos 26 anos 510,2 340.2 134,41 30,5 5.4

Corte final aos 2B anos 615,2 4419 1379 30,4 so Corte Ena! aos 28 anos 568,1 405.4 128,1 28.9 5?
Corte linalaos 30 anos 671,6 505.5 130,6 32.6 49 Corte final aos 30 anos 62316 457.6 1323 28.1 ENA

Ataquo em 30% das | Total Laminação Serraria Celulose Encrgla Ataquo em 70% das | Total Laminação Serraria Celulose Energia
ávores m' m m m' m évoros m' m' m' m' m'

1º desbaste (12 anos) 189.6 26 “29 25.3 118,8 1º desbaste (12 anos) 292.5 10 16.0 28 213.1

2º desbasto (16 anos) 952 33 48.2 971 67 2 desbaste (16 anos) [1] 0 0 0 [i)

Corta fnataos 20 anos 3530 183.7 1553 28.9 51 Corto finalaos 20 anos 290,4 145.0 112.6 28.0 48
Corta final aos 22 anos 4161 2835 138,5 286 56 Corto na! aos 22 anos 346.1 193,5 1135 281 49
Corto fnalass 28 anos 477,8 305.8 1373 289 58 Corto tnalaos 23 anos 402.9 258.2 1142 ês2 s3
Cora fnalaos 26 anos 5387 372,4 132.2 288 53 Corto Inalaos26anos 4574 3142 110.6 PRA 48

Corte final azs 28 anos 598,4 4241 139.9 23 51 Corte final ao5 28 anos 5115 367,6 1122 220 s8
Cora fnalacs 30 anos 6545 491,8 130,6 270 52 Cori lnalaos 30 anos 555.6 “222 1122 270 s1
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Na Figura 1, estão apresentados os percentuais
de rentabilidade de povoamentos com 12 anos,
atacados, em relação ao regime de manejo de
maior rentabilidade (sem ataque, 2 desbastes,
corte final aos 24 anos), em um horizonte de
planejamento de 24 anos,

Figura 1. Percentais de rentabilidade de povoamentos
com 12 anos atacados por Sirex noctilio, em relação
ao regime de manejo de maior rentabilidade (sem
ataque, 2 desbastes, corte final aos 24 anos), em um
horizonte de planejamento de 24 anos.
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D Desbasteaos 12 l6anos

90 no? com corte final aos 24 anos

[) Corte final aos 12 anos mais

80 . 12 anos de florestas sem
no ataque

704),
tm ALA 620

60 -
MI fas 7

& lis sas
é a 48%50 | tas as40. .

30: fo

20 |
101
0 v " , + t La

% de Ataque

Como pode ser observado, para os diferentes
mveis de ataque de S. noctilio, o corte final do
povoamento seguido do plantio de uma nova
tloresta foi recomendável, apenas, para ataques
à partir de 00%, onde as perdas em
rentabilidade econômica passam a ser
equivalentes.

Povoamento com ataque aos 16 anos

A vtação aos 2 anos, para qualquer nivel de
ataque de 8, nectélio toi a mais rentável
economicamente entre as rotações de 20 4 30

anos conforme estudo prévio atraves de
simulações e procedimentos adotados para o

exemplo anterior (utaque aos [2 anos). As

prvgnoses de produção para o povoamento
cem ataque aos te anos, considerando e corte
sinal imediato e aos Manos, estão apresentados

à Tabela Bee espectivamento,.ate

Tabela 5. Produção de madeira (m'/ha) por class de utilização
industrial, de Pinus taeda para o exemplo 2, com níveis de
ataque de Sirex noctilio de O to 70 %, com corte aos 24 anos.
% ataque de | idade | total | laminação | Serraria | Celulose | Energia

S.noctilio | (anos) | m m m m m

16 203,0 25,4 102,2 64,4 11,0

0 19 129,4 75 75,6 40,8 55

24 426,7 2377 156,2 274 54

16 203,0 22,8 93,7 49,8 36,7

10 19 | 1294 75 756 40,8 55

24 426,7 23717 156,2 274 54

16 12030 20,3 44 35,2 100,1

20 19 129,4 75 756 40,8 55

24 426,7 237,7 156,2 274 54

16 204,4 177 39,4 21,5 125.8

30 19 | 1294 75 75,6 40,8 55

24 426,7 237117 156,2 274 54

16 228,3 15.6 39,4 20,3 153,0

40 19 1023 79 60,7 30,0 37

24 474 249,7 155,0 273 54

16 293,0 2s2 FAR! 16,9 179,8

50 19 53,5 as 25.6 18,8 2.6

24 422,4 238,1 145,4 33,1 58

16 321,0 233 749 15,6 207,2

[E 19 16,8 0,5 10,1 5.6 0,6

24 429,3 245,1 146,4 32,2 56
16 338 i28 797 10.1 235,4

7 19

24 416,2 2613 121,5 28,8 46

Tabela 6. Valores da produção de madeira (m'/ha) por
classe de utilização de Pinus taeda para o exemplo & 2,
considerando o corte final aos 16 anos.
“o ataque de | Total | Laminação | Serraria | Celulose | Energia

S. nocillo m m m' m m
0 537,8 A 292,1 145,8 228

10 537,8 745 283.6 131,2 “84
20 597,8 720 237.3 116.6 111,9

30 537,8 624 228,9 10241 137,5

40 537,8 66,8 cos ss 163,1

SO ERTAU 64,3 211,9 e 168.7

tu NTAU 61,7 RS sas 2s4
mon) so] rosa] car] x00



Os Valores Anuais
Equivalentes (VAE's)
para povoamentos
com percentuais de
ataque de O a 70 %,
submetidos a
desbastes aos 16 e 19

anos, remoção de
ávores atacadas,
tratamento com
mematóide e corte
final aos 24 anos, e
com corte final aos 16
anos, considerando
também, neste caso,
mais 8 anos de
rentabilidade da
floresta sem ataque,
estão apresentados na
Tabela 7 e 8.

Tabela 7. Valores anuais equivalentes para o exemplo
considerando corte final dos 20 aos 39 anos.

cmd

% de Idade de corte final Corte final -

ataque de 12 anos mais
S. noctilio | 49 20 22 24 26 28 30 replantio*

0 68,2] 1449] 149,5] 149,5] 149,5] 141,9] 136,6 95,2

10 63,1] 141,1] 146,0] 146,0] 146,0] 138,7 | 133,5 91.8

20 542) 1270] 1320] 1330] 132,8] 127,7 | 122,4 85.8

30 448 | 98,5] 105,0] 106,7 | 107,6] 103,8] 100,2 79,6

40 350] 832] 899] 927] 92,3] 90,8] 865 73,0

50 26,1] 683] 759] 800] 800] 785| 750 67,1

60 230) 518] 600] 660] 657| 654] 61,8 65,0

70 19,5] 277] 37,5) 441] 462] 45,9] 443 62,7

“Considerou-se que, após o corte do povoamento aos 12 anos, foi efetuado um replantio, no qual não
ocorrerão ataque de S. noctilo, sendo cortado com 24 anos. possibilitando a máima rentabilidado
econômica.

e aos 24 anos

Tabela 8. Valores anuais equivalentes para o
exemplo 2, considerando o corte final aos 16

% de ataque | Idade de corte final | Corte final-16

de S. noctilio ava16 30 replantio*

0 106,5 128,2 110,7

10 98,4 121,7 102,4

20 74,3 103,3 84,8

30 66,3 96,1 78,4

40 58,2 93,4 71,8

50 50,1 90,6 65,3

60 42,0 85,2 58,8

70 33,9 76,3 52,3

*Considero se que, após o corte do povoamento aos 16 anos, foi efetuado

um replantio no qual no ocorrerão ataque de S. noctiio, sendo cortado

com 24 anos, possibilitando a máxima rentabilidade econômica.
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E)

Os percentuais de rentabilidade de cada
Situação em relação ao regime de manejo de
maior rentabilidade (sem ataque, 2 desbastes,
corte final aos 24 anos), em um horizonte de
planejamento de 24 anos, estão apresentados
na Figura 2.

Figura 2. Percentuais de rentabilidade de povoamentos
com 16 anos atacados por Sirex noctifio, em ralação ao
regime de manejo de maior rentabilidade (sem ataque,
2 desbastes, corte final aos 24 anos) em um horizonte
de 24 anos.
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Para todos os níveis de ataque, a floresta
manejada e cortada aos 24 anos supera, em
termos de rentabilidade econômica, a floresta
cortada aos 16 anos. Tomando-se como
exemplo o nível de ataque de 50 %, o corte
imediato do povoamento levaria a prejuízos na
ordem de 49,1 % da rentabilidade econômica,
enquando que, a condução do povoamento
com o manejo adequado, reduziria esta perda
para 29,3 %.

Considerações finais

Os softwares Sispinus e Planin possibilitam
quantificar a produção e a rentabilidade
econômica de povoamentos florestais com
diferentes intensidades de ataque de S, noctilio
submetidos a diferentes regimes de manejo.
Entretando, alguns aspectos devem ser
observados:
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1. Sistema considera que a distribuição
espacial das árvores atacadas tenha
ocorrido de forma regular.

2. Existe a possiblidade de “acamamento”
das árvores remanescentes, após
desbastes muito intensos.

3. Podem existir problemas com estradas e
outras dificuldades para a exploração e
realizção de desbastes.

4. Alguma estragégia do administrador,
ligada a aspectos como o cumprimento de
compromissos com o mercado
consumidor ou o abastecimento de
fábricas agregadas com matéria prima,
que o leva a optar por cortar
povoamentos fora da idade ideal.

Assim, nem sempre a decisão pode estar
baseada apenas no critério econômico. Em
todas as situações, deve prevalecer o bom
senso na decisão final.

Uma análise de sensibilidade da rentabilidade
deve ser realizada, variando-se os diversos
centros de custos e preços, buscando uma visão
estratégica que possibilite a minimização das
perdas decorrentes do ataque de S. noctilio.
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