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RESUMO

Devido a grande aneaca que Sirex noctilio (vespa-da-madeira) representa
para o setor florestal brasileiro é de fundanental inportéancia o nonitoranento
da praga. Para isto, torna-se necessaria a definicdo de umm técnica de
anostragem de danos, que |leve em conta a grande extensdo dos povoanentos de
Pi nus, os niveis de ataque da praga, a pratici dade de aplicacdo do nétodo e os
custos da atividade. Neste trabal ho foi desenvolvido um nétodo de anpstragem
onde a anbstra ndo tem tamanho fixo, sendo dinensionada a nedida em que a
anostragem vai sendo realizada, em funcdo dos resultados obtidos. Através da
utilizacdo de unmm tabela apropriada, pode-se verificar, rapidanmente, a nive
de canpo, se o nunero de anbstras € suficiente, ou se a anbstragem deve
continuar sendo realizada. Sao discutidos, tanbém aspectos |igados ao
procedinento, tais conb: forma de cam nhamento e época de realizacdo da
anost ragem

ABSTRACT

Sirex noctilio (the wood wasp) is a serious treat to pine plantations in
Brazil, and nonitoring it is of utnost inportance. This nonitoring required
t he devel opnent of a sanpling technique which took into account the large area
attacked by the pest, practicability and cost effectiveness. This paper
presents a sanpling nmethod in which sanple size changes while during sanpling
according to initial results. The wuse of a table allows the instant
determi nation of sanmple size at the field. Qther sanpling procedures are also
di scussed

1. | NTRODUGCAO

No Brasil existemcerca de 6 milhdes de hectares de florestas pl antadas,
sendo que 2 nmilhdes referemse a plantios de Pinus. Destes, aproximdanente 1
m | hdo estao concentrados na regi do sul. Entretanto, devido a inadequacdo das
praticas silviculturais, observa-se a existéncia de extensas areas
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refl orestadas em precarias condicdes fitossanitarias, tornando os plantios
nmai s suscetiveis ao ataque de pragas e doencas e expondo-0s a perdas
i nprevi siveis. Enquadra-se neste caso, a ocorréncia da vespa-da-nadeira, Sirex
noctilio (Hymenoptera: Siricidae), originaria da Europa, Asia e norte da
Africa, e detectada pela prineira vez no Brasil em fevereiro de 1988,
atingi ndo, em 1998, cerca de 250 mil hectares de povoanentos de Pinus spp.
| ocal i zados nos estados do Rio Gande do Sul, Santa Catarina e Parana.

Para o controle de S. noctilio, foi criado no Brasil, em 1989, o Fundo
Nacional de Controle a Vespa-da-Madeira (FUNCEMA), que possibilitou a
i mpl antacdo do Programa Naci onal de Controle a Vespa-da-Madeira (PNCVM. Este
programa tem dado prioridade ao controle biolégico, pela utilizagdo do
nermat 6i de Del adenus siricidicola e dos parasitoides Ibalia |eucospoides,
Megar hyssa nortoni e Rhyssa persuasoria, conb tanbém a adocdo de nedidas
silviculturai s adequadas ao nmanejo de tal h6es de Pinus.

O nonitoranento da dispersdo da praga e a definicdo da area atacada sao
atividades essenciais em um programa de controle deste inseto. Entretanto,
isto requer a deterninacdo de unma netodol ogia anpstral que |eve em conta,
princi pal nrente, a grande extensdo dos povoamentos de Pinus, o0s niveis de
ataque da praga, a praticidade de aplicacdo do nétodo e o0s custos da
ati vi dade

No presente trabal ho, procurou-se definir um método de anpbstragem que
priorizasse a reducdo dos custos e ao nesnb tenpo oferecesse precisdo nos
resul tados. O estudo teve por base a netodol ogi a da anostragem sequenci al, que
apresentou-se conp a alternativa mais viavel, em funcdo de ndo manter um
tamanho fixo de anpbstra, mas possibilitar a sua definicdo em funcdo dos
resul tados obtidos, durante os | evantanentos anostrais.

2. REVI SAO DE LI TERATURA

De acordo com Haugen et al. (1990), as opcdes disponiveis para o
nonitoranento de Sirex em plantios de Pinus caracterizamse pela baixa
precisdo e pelo alto custo operacional, ressaltando a necessidade do

desenvol vi nento de nétodos nais praticos e econdm cos.

A anpbstragem aérea, com o nepeanento das A&rvores atacadas e a
subsequent e conprovacdo através da realizacdo de una anbstragemterrestre, tem
sido o procedinento usual para o nonitoramento de areas atacadas por S.
noctilio, na Australia. Contudo, as &rvores dom nadas nao s&do facilnente
visiveis por inspecdo aérea e este tipo de avaliacdo ndo é reconendada,
princi pal rente, em casos de ataques inferiores a 5% A utilizacdo de
fotografias aéreas pode ser um netodo eficiente, entretanto a técnica
necessita ser nel hor investigada (Haugen et al., 1990).

O National Si rex Co-ordi nation Conmittee (1991) recomendou,
inicialnmente, a realizacao de una anpbstragem aérea, com o objetivo de avaliar
grandes areas e possibilitar a estratificacdo destas, em areas nenores, para
posterior anostragemvia terrestre. Na anostragemterrestre, foi reconendada a
utilizacdo de transectos, coma verificacdo de todas as arvores existentes ao
longo de duas filas. Por este nmétodo, o numero de arvores a serem aval i adas,
por tal hdo, geralmente é variavel, sendo, no entanto, necessaria a anpstragem
de pelo nenos 2 a 3% do total de arvores, ou seja, emtorno de 500 arvores por
t al hdo.



Penteado et al. (1993) utilizarama teoria da anpstragem sequenci al para
desenvol ver um nétodo para avaliacdo dos niveis de ataque de S. noctilio em
pl anti os de Pinus spp

De acordo com Waters (1955), a anobstragem sequenci al caracteriza-se por
utilizar um tamanho de anobstra flexivel, em contraste aos procedi nentos
convencionais, o0s quais, usualnente, especificam um nanero fixo de unidades
anostrais. Os dados da uni dade anostral podem ser contados ou sinplesnmente
regi strados cono presente ou ausente, sendo despendi do um tenpo nenor para a
real i zacdo da ativi dade

Wal d (1943) introduziu este tipo de anpstragem durante a segunda guerra
nmundi al, para uso em avaliacdes réapidas de qualidade da producdo nassal de
materiais. Morris (1954) e Waters (1955) adaptaram o método para utilizacao em
anostragem de i nfestacBes de pragas em plantios florestais.

Para Waters (1955), a anpbstragem sequencial é mamis aplicavel em
aval i acdes cuja funcdo seja deternmi nar a extensdo e severidade de infestacbes,
vi sando definir a necessidade de utilizacdo de nedidas de controle, onde a
velocidade e a precisdo sao essenciais. Tanbém pode ser wutilizada para
conprovacdo de dados obtidos em inspecBes aéreas, pernmtindo unma avaliacao
mai s rapida e mais precisa de toda a area

De acordo com Fowl er (1988), quando conpara-se o método da anpstragem
sequencial a anpbstragem com tamanho fixo de anpbstras, verifica-se que, na
prineira, ocorre uma reducdo no tamanho, entre 40 e 60%

Qutro aspecto a ser considerado na utilizag8o da anobstragem sequenci al
€ o0 nodelo de caminhanento para a realizacdo das inspe¢gbGes, 0 qual deveréa
senpre considerar a distancia percorrida e o tenpo despendido, além de
propiciar a naxi na cobertura da area (Fernandes, 1987).

Em relacdo a época de realizacdo da anmpstragem tanto aérea, conp
terrestre, o National Sirex Co-ordination Commttee (1991) reconendou que esta
seja realizada entre a netade de naio e final de julho. Avaliac8es realizadas
antes deste periodo podem acarretar na perda de registro das arvores atacadas
no final do periodo de energéncia do inseto, mas poderdo informar, com
antecedéncia, o nunero de arvores que deverdo ser inocul adas com o nenat 6i de.
Aval i agBes realizadas ap6s julho, dificultariam a identificagdo de arvores
atacadas, entretanto resultariam em nel hor estimativa da nortalidade total do
per i odo.

Quanto a distribuicdo espacial das arvores atacadas por S. noctilio em
povoanentos de Pinus spp., o National Sirex Co-ordination Conmittee (1991)
verificou que ndo é comum a ocorréncia de reboleiras.

3. MATERI AL E METODOS

Cs procedi nentos teéricos foram baseados em Penteado et al. (1993).

Conb a variavel que esta sendo avaliada trata-se da porcentagem de
arvores atacadas, os paranetros da distribuicdo binom al podem ser utilizados
no di nensi onanento da anpbstra. Excecdo se faz a niveis muito bai xos, onde os
par anetros da distribui cdo de Poi sson seriam nmai s adequados (Meyer, 1983).



Tomando-se por base o intervalo de confianca da distribuic¢cdo binom al
(10, temse:

IC=pztz pA-p)
n

onde:

p = proporc¢do de arvores atacadas;

z = valor obtido na tabela de distribuicdo de frequéncia acumnul ada
nor nmal ;

n = nanmero de arvores anostradas.

O val or de zZ dependera do nivel de confianca desejado para a estinmativa
e podera ser utilizado nos casos em que a distribuicdo binom al se aproxine da
di stribuicdo normal. Esta condi cdo pode ser verificada, cal cul ando-se a ngdi a,

m=np € 0 desvio padr&o, s=\npq, da distribuicdo binonial. A aproxinmcédo sera
considerada boa se o intervalo mz2, que abrange 95% dos pontos, estiver

contido entre os linmtes atingidos pela distribuicdo binonmal, zero e n
(Mendenhal I, 1985).

s linmtes do Intervalo de confianca de ( p) podem ser escritos,
tanbém emternos do erro tol eravel da amostra (E), onde:

E-z|Pd-P)
n

O erro toleravel (E) para a estimativa do percentual de arvores
atacadas ( p), devera ser estabelecido, em funcdo de percentuais fixos ou em
funcdo de percentuais do valor de (p). O calculo de n é obtido através da
segui nt e expresséo:

=Zzp(l-p)

n
g2

Conp exenplo, para um percentual de arvores atacadas de 10% se for
consi derado umerro toleravel de 5% com a probabilidade de 95% temse

L_BeefPo10e .o
(0,05

Caso fosse considerado umerro de 3% o valor de n seria:

L (96F 0109 .0,

(0,03 ¢
Verifica-se que, para aunmentar a precisdo da estimativa de 5% para 3%
a anostra teria que ser aunentada em mais que o dobro, inplicando em

acrésci nbs de tenpo e trabal ho e, consequentenente, dos custos da operacao.

Na Figura 1, foram considerados diferentes valores para Z (89, 85, 90
e 9599 e feita uma correlacdo com o tamanho da anpstra. Estes dados foram



utilizados para definir o nelhor nivel de precisdo e o erro anobstral, para a
el aboracdo da Tabela 1

Para a validacdo do nétodo foramrealizados censos em duas areas, coOm
5 ha cada, localizados no nmunicipio de Lages, SC, br. Na area n.° 1, fo
realizado um censo em outubro de 1993, outro emjunho de 1995 e outro em abri
de 1996. Na area n.° 2, o censo foi realizado em junho de 1994. Em cada
povoanent o foram aplicadas, aleatorianente, 10 anobstragens sequenciais, sendo
gqgue na area 1, este procedinento foi repetido para as trés épocas de
reali zacdo dos censos. Tanbém procurou-se definir uma forma de cam nhanento
onde fosse possivel uma nel hor cobertura da area anostrada.

4. RESULTADCS E DI SCUSSAO

Na definicdo do tamanho adequado da anobstra, o valor do erro toleravel
(E) pode ser estabel ecido, basicanmente, por dois neétodos: (1) através de

percentuai s do proprio nivel de ataque, e (2) emfuncdo de percentuais fixos e
i ndependentes do nivel de ataque. Entretanto, nenhum netodo deve ser adotado
i sol adanente, mas sim em conjunto, observando-se a praticidade e o custo da
anost ragem

Ao se utilizar o método (1) o valor de n tende a ficar muito el evado
para niveis de ataque bai xos e estaria sendo utilizado um rigor excessivo na
preci sdo desejada. Por outro lado, ocorre o contrario para o método (2), que
proporcionaria nmuito rigor na precisdo para percentuais el evados de ataque e
bai xo rigor para niveis de ataque reduzidos.

No presente trabal ho, considerou-se umerro tol eravel de }g da nédia e

o valor de Z a 90% para percentuais de arvores atacadas até 20% Nos niveis
inferiores a 20% o tamanho da anostra foi fixado e, consequentenente, o0s
valores de () tornaramse nmiores que o estabelecido anteriornente

aunentando com a dimnuicdo dos percentuais de arvores atacadas. Este
procedi nento foi adotado porque a ndo fixacdo de n inplicaria em um grande
aunento do tamanho da ampstra, podendo levar a ocorréncia de erros nao
anostrais e, tanbém tornando o método pouco pratico e econdm co

A Tabela 1 foi elaborada com um tamanho nininb da anpbstra de 68
arvores e maxino de 272 arvores. Na Figura 2 sdo apresentados os resul tados da
apl i cacdo da anostragem sequencial e dos censos realizados nas areas 1 e 2.

A utilizacdo da Tabela 1 pernmite que, em areas onde o nivel de ataque
€ alto, comb na area 2, coma avaliacdo de cerca de 70 arvores, ja é possive
se interronper a anmpbstragem (Figura 2). Nos casos de niveis de ataque nais
bai xos, conpo verificado na area 1, nas trés épocas avaliadas, €& necessaria a
anostragem do nunmero nméxi no de arvores requerido na tabela (Figura 2).

A netodologia definida pelo National Sirex Co-ordination Conmittee
(1991), determina um nunero fixo de anpbstras por talhdo. Fow er (1988)
verificou que, quando conpara-se o nmetodo da anpbstragem sequencial a
anostragem com tamanho fixo de anpbstras, na prinmeira, ocorre unma reducdo no
tamanho desta, entre 40 e 60% No presente trabal ho, observou-se que, quando o
nivel de ataque era alto (area 2), na mmioria das vezes, a anbstragem de cerca
de 70 arvores era suficiente, enquanto que, o National Sirex Co-ordination



Committee (1991) referiu-se a anpstragem por transectos coma utilizacdo de um
tamanho de anobstra superior a 500 arvores por tal hdo. Neste caso, conparando
os dois nétodos, nota-se uma redugcdo no tanmanho da anpbstra, na anpbstragem
sequencial, de pelo menos, 86% Nos niveis de ataque nmais baixos, conp
encontrado na area 1, nas trés épocas, ocorre um aunento do tamanho da anostra
para 272 arvores, entretanto, nesno assim temse uma reducdo de, pelo nenos,
45% quando conparado a anobstragem por transectos.

Com relacdo a forma de cam nhanento, adotou-se o procedinmento de se
cam nhar ao |longo de uma linha, onde foram avaliadas o maxinmo de 40 arvores
por linha. Quando este nanero era atingido, intercalava-se trés linhas e
retornava-se na quinta linha, avaliando-se um maxinm de 40 arvores e assim
sucessi vanent e, até o térmno da anpbstragem Verificou-se que este
procedinmento permtiu uma boa cobertura da area, onde, conparando-se o0s
resul tados das anobstragens com os censos (Tabela 2), obteve-se uma pequena
variacdo. Entretanto, reconenda-se que, em tal h6es com areas superiores a 10
ha, sejamintercaladas 8 linhas emvez de 3, permitindo unma abrangénci a nai or
da anpstragem na area que esta sendo aval i ada.

Quanto a distribuicdo das arvores atacadas no canmpo, verificou-se que
esta geralnente ocorre aleatoriamente, sem concentracdo de plantas atacadas,
tanto nos povoanmentos com niveis de ataque mmis bai xos, quanto no povoanento
com alto nivel de ataque. Isto tanmbém foi observado pelo National Sirex Co-
ordination Commttee (1991). Este fato contribui para a obtencdo de resultados
mai s preci sos durante a realizacdo do procedi nento anostral.

Para a definicdo do numero de anbstragens a serem realizadas e a sua
relacdo com o tamanho da &rea, poderdo ser wutilizados os critérios de
inventario florestal, onde um talhdo é caracterizado em funcdo do tipo de
solo, relevo, reginme de manejo, idade, densidade, etc. Assim devera ser
aplicada uma anpstragem sequencial para cada 20 ha, em éareas honogéneas.
Entretanto, se em um nesno tal hdo ocorrerem situacdes que possam favorecer o
estresse das arvores, é reconmendada a realizacdo de pelo nenos nmais unm
anostragem sendo que, neste caso, para o calculo da porcentagem de arvores
at acadas, deve-se fazer a nédia entre as duas anobstragens.

Em relacdo a época de realizacdo da anbstragem esta devera ser
definida em funcdo de seu objetivo. Conb no Brasil o periodo de ocorréncia de
adultos de S. noctilio conpreende, geral nente, a segunda qui nzena de outubro e
a prinmeira quinzena de janeiro, as anmpbstragens que forem realizadas entre os
neses de nmarco/abril, poderdo indicar, além do nivel de ataque, também o
nimero de arvores a serem inoculadas com o nenmmtoi de. Aquelas realizadas
posteriornente (junho/julho), permtirdo o calculo da nortalidade total do
periodo, entretanto poderdo prejudicar o planejanento das atividades de
aplicacdo de nemmat6i des, confornme observado também pelo National Sirex Co-
ordination Commttee (1991). Entretanto, no Brasil, a nmioria das arvores
atacadas sdo nmais facilnmente identificadas entre os nmeses de narco e naio.
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FI GURA 1- TAVANHOS DE AMOSTRAS OBTI DAS PELA UTI LI ZACAO DE DI FERENTES
VALORES DE Z E DE NIVEIS DE ATAQUE DE Sirex noctilio EM POVOAMENTCOS DE Pi nus
t aeda.

EN° médio de arvores amostradas
B % de ataque (censo)
0% média de ataque (amostragem)

N/ %

Area 1A Area 1B Area 1C Area 2



Fl GURA 2 - NUMERO DE ARVORES AMOSTRADAS E PO?CE[\JTAGEM DE ATAQJE DOS CENSOSs
APLI CADCS NAS AREAS 1 (EM TRES DI FERENTES PERI ODCS) E 2, E MEDI A DE 10
AMOSTRAGENS SEQUENCI Al S REALI ZADAS/ AREA. LAGES, SC, BR, 1993 - 1996.
TABELA N.° 1

DEFI Nl CAO DO TAMANHO DA AMOSTRA PARA AVALI ACAO DOS PERCENTUAI S DE ATAQUE DE
Sirex noctilio EM POVOAMENTCOS DE Pi nus taeda, BASEADO NA UTI LI ZAGAO DA

AVOSTRAGEM SEQUENCI AL NA CONDI GAO DE Z= 90% E E = 1/5 DA MEDI A

NUMERO DE ARVORES ATACADAS
NUMERO DE ARVORES
AMOSTRADAS
ATACADAS DA AMOSTRA M NI MO PARA | NTERROMPER
A AVOSTRAGEM
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 11
272 5
272 1

TABELA N.° 2

PORCENTAGEM DE ARVORES ATACADAS PCR Si rex noctilio, OBTIDAS EM DA S
POVOAMENTGS DE Pinus taeda, PELA REALI ZACAO DE CENSCS E PELA APLI CACAO DA
AMOSTRAGEM SEQUENCI AL. LAGCES, SC, BR PERI ODO 1993/ 1996.

% MEDI A DE ARVORES ATACADAS
AREA % DE ARVORES ATACADAS -  AMOSTRAGEM -




- CENSO -
(MEDIA DE 10 AMOSTRAGENS)
1A
CENSO - outuerd 1993 2,21 2,57 + 0,38
1B
CENSO - JunHd 1995 9, 40 10,55 + 1,55
1C
CENSO - aBrIL/ 1996 15, 13 15,92 + 2,27
2
CENSO - JunHd 1994 55, 66 59,31 + 7,12

4.1. Uilizacdo da tabel a de anbstragem sequenci al
-iniciar anostrando 68 arvores;

-0 nunero de arvores atacadas da anbstra devera ser anotado na segunda
coluna da tabela e conparado ao nunero de arvores atacadas apresentado na
terceira coluna da tabela, o qual neste caso é 34;

-se 0 nunero de arvores atacadas da ampstra for igual ou superior a 34
deve-se considerar a anobstra conpl et ada

- se este nunmero for inferior, deve-se continuar o processo, anpbstrando-se
mais 6 arvores, totalizando 74 arvores anobstradas;

-se 0 nunero de arvores atacadas for 36 ou nmmis, interronpe-se a
anost r agem

- se este nunmero for inferior a 36, continua-se até que seja obtido o nanero
de arvores atacadas requerido na terceira coluna da tabel a;

-0 percentual de arvores atacadas é calculado pela utilizacdo da expressao
abai xo:

2 nunero de arvores atacadas 0
%de ataque = 100 ¢ =
énuner o de arvores anpostradasg

5. CONCLUSCES

A anostragem sequencial, onde o tamanho da anbstra €é definido em
funcdo dos resultados que vao sendo obtidos apresentou-se cono una boa
alternativa para avaliar a intensidade de ataque de S. noctilio em povoanent 0s
de P. taeda, pela rapidez na sua aplicacdo, obtencdo de resultados inediatos e
reducdo dos custos do processo.

A utilizacdo da anostragem sequencial permitiu uma reducdo no tamanho
da anostra quando conparado ao procedi nento reconendado na literatura, que
utiliza um tamanho fixo de anpbstra. Assim com a utilizacdo do método da
anostragem sequenci al, ndo ocorrem desperdici os com tamanhos excessivos e nem
falta de precisdo comtanmanhos reduzi dos da anostra.
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