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A crescente necessidade de madeira para energia

e a demanda da industria manufatureira exigem
plantios com espécies de rapido crescimento

para atender aos diversos segmentos. Para suprir
essa demanda, plantios com espécies de Pinus
foram estabelecidos no Brasil e somam uma éarea
aproximada de 1,6 milhdo de hectares (Industria
Brasileira de Arvores, 2016). Esse cenaério,
caracterizado por grandes monocultivos, nao
submetidos a realizacdo das praticas silviculturais,
tem favorecido o ataque de pragas. Assim,
pragas como a vespa-da-madeira (Sirex noctilio

- Hymenoptera: Siricidae), originaria da Europa,
Asia e norte da Africa e registrada pela primeira
vez no Brasil, em 1988, tém provocado perdas em
produtividade e prejuizos econémicos.

Os principais danos provocados por este inseto
ocorrem no momento da postura dos ovos,
quando a fémea (Figura 1A) introduz na madeira, o
fungo simbionte, Amylostereum areolatum e uma
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mucosecrecdo que causam toxicidade a éarvore,
levando-a a morte.

Os principais sintomas de ataque sao a copa com
aciculas amareladas (Figura 1B), devido ao efeito
téxico do fungo e mucosecrecao, que posteriormente
torna-se marrom-avermelhada até a queda total

das aciculas; respingos de resina no tronco (Figura
1C), origindrios das perfuracdes feitas para a

postura e orificios de emergéncia de adultos (Figura
1D), visiveis no tronco. Estes sintomas facilitam

o reconhecimento da presenca da praga para as
atividades de monitoramento e controle.

Por tratar-se de uma espécie exética, introduzida
sem o seu complexo de inimigos naturais, a vespa-
da-madeira tornou-se uma séria ameaca aos plantios
de Pinus spp. no pais. Entretanto, face as medidas
de monitoramento e controle preconizadas pela
Embrapa Florestas no Programa Nacional de Controle
a Vespa-da-Madeira (PNCVM) e adotadas pelos
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Figura 1. Fémea da vespa-da-madeira (A); Arvore atacada
com as aciculas amareladas (B); Respingos de resina no
tronco (C); Orificios de emergéncia de adultos (D).

produtores, a sua dispersao tem sido retardada e os
danos significativamente reduzidos. Este programa
foi instituido em 1989 e contempla atividades de
pesquisa e desenvolvimento. Com a adocao das
medidas de prevencao, monitoramento e controle da
vespa-da-madeira, tem sido possivel uma reducéao
de pelo menos 70% das perdas anuais (PENTEADO
et al., 2002a). O controle biolégico, associado

ao manejo florestal adequado, demonstrou ser
efetivo no combate a praga. A introducédo e uso do
nematoide Deladenus (Beddingia) siricidicola Bedding
(Nematoda: Neotylenchidae) tem resultado no
sucesso do PNCVM. Este nematoide foi importado
da Austrélia e desde 1990 é produzido massalmente
pelo Laboratério de Entomologia Florestal da
Embrapa Florestas, visando a obtencao de doses
para o envio a produtores cujos plantios tém a
presenca da vespa-da-madeira.

Segundo Penteado et al. (2002b, 2015), o
monitoramento da dispersao da praga e a definicao
da area atacada sdo atividades essenciais em um

programa de controle deste inseto. Entretanto, isto
requer a determinacdo de uma metodologia amostral,
que leve em conta, principalmente, a grande
extensdo dos povoamentos de pinus, 0s niveis

de ataque da praga, a praticidade de aplicacdo do
método e os custos da atividade.

Haugen et al. (1990) definiram que uma amostragem
aérea, com o mapeamento das arvores atacadas e

a subsequente comprovacao pela realizacdo de uma
amostragem terrestre, tem sido o procedimento
usual para o monitoramento de dreas atacadas

por S. noctilio, na Austrélia. Contudo, as arvores
dominadas nao sao facilmente visiveis por inspecao
aérea e, assim, este tipo de avaliacdo nao é
recomendado, principalmente em casos de ataques
inferiores a 5% da area considerada. O National
Sirex Co-ordination Committee (1991) também
recomendou, inicialmente, uma amostragem aérea
para estratificar os talhées em classes de infestacao
(< 1% de mortalidade, 1-5% de mortalidade e

>5% mortalidade). Com os dados da estratificacéo,
recomendaram realizar uma avaliacao terrestre, pela
utilizacdo de transectos, que podem ser fixos ou
selecionados anualmente durante as amostragens,
avaliando todas as arvores existentes em duas filas e
que resultados confidveis sao obtidos pela avaliacao
de 2% a 3% do total de arvores do talhao.

Para Faber et al. (1980), um método de amostragem
nao precisa gerar resultados exatos, mas precisa

ser suficientemente confidvel para servir a certos
propésitos, pois, em muitas situacdes, o erro
toleravel dependera do tipo de resultado esperado.
Segundo os autores, na pratica, deve-se considerar
o tamanho ideal da amostra e o custo esperado da
amostragem.

De acordo com Péllico Neto e Brena (1993), a
intensidade da amostragem pode ser determinada,
basicamente, por meio de dois procedimentos
principais: (a) em funcdo da variabilidade da
populacado, do erro de amostragem admitido e da
probabilidade de confianca fixada e (b) em funcao do
tempo e recursos disponiveis e, neste caso, o erro
da amostragem nao é fixado, sendo maior ou menor,
dependendo das condicdes em que se encontram

as amostras. Aqui, a intensidade da amostragem é
determinada em funcéo do volume de trabalho que
podera ser realizado em um tempo determinado ou
em funcédo dos recursos disponiveis.
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Penteado et al. (1993, 2002b) desenvolveram

um método, baseado na amostragem sequencial,
no qual a amostra ndo tem tamanho fixo, sendo
dimensionada & medida em que a amostragem vai
sendo realizada, em funcao dos resultados obtidos.

Outro método para o monitoramento da vespa-
da-madeira é a amostragem sistematica
(METODOLOGIAS..., 2016), onde as avaliacoes sdo
realizadas em linhas sequenciais e intercaladas e em
quatro anos todo o talhdo é amostrado.

Quanto a distribuicao das arvores atacadas no
campo, Penteado et al. (2002b) verificaram que,
geralmente, ela é aleatdria, sem concentracédo de
plantas atacadas, tanto em povoamentos com
niveis de ataques mais baixos, como mais altos.
Isto também foi observado pelo National Sirex Co-
ordination Committee (1991), na Austrélia. Este
fato contribui para a obtencao de resultados mais
precisos durante a realizacao do procedimento
amostral (PENTEADO et al., 2002b).

Assim, visando dar subsidios ao planejamento e
execucdo das acGes de monitoramento e controle
da vespa-da-madeira em plantios de pinus, o
objetivo deste trabalho foi avaliar e comparar a
eficiéncia das amostragens sequencial e sistematica
na determinacao da porcentagem de ataque e de
controle da vespa-da-madeira.

Avaliacado da eficiéncia dos métodos da
amostragem sequencial e

originaram mapas de cada plantio, com a localizacao
de todas as arvores, incluindo as sadias, atacadas e
falhas, contidas em uma area de cinco hectares.

Estes censos permitiram conhecer a porcentagem
de ataque da vespa-da-madeira em cada area.
Posteriormente, em cada mapa, foi aplicada a
amostragem sequencial e a amostragem sistematica.

A aplicacdo do método da amostragem sequencial
foi baseada em Penteado et al. (1993, 2002b).

A avaliacdo iniciou na 9? linha do talhdao, com

a amostragem de todas as arvores da linha,

uma vez que haviam, em média, 25 arvores por
linha, desconsiderando as falhas. A forma de
caminhamento também foi baseada em Penteado et
al. (1993, 2002b), que recomendam avaliar todas as
arvores da linha, intercalar 8 linhas, retornando na
linha seguinte com a avaliacdo de todas as arvores
da linha e assim sucessivamente até que fosse
atingido o nimero de arvores requerido na tabela de
amostragem sequencial.

Para a aplicacao da amostragem sistematica,
baseado em Metodologias... (2016), foi considerado
o primeiro ano de avaliacado do talhdo, quando

a amostragem ¢€ iniciada na 5? linha do plantio

e avaliadas todas as arvores presentes em 3

linhas sequenciais (Figura 3). Em seguida, foram
intercaladas 9 linhas e avaliadas mais 3 linhas, e
assim sucessivamente até o final do talhdo (Figura 3).

Quando considerada a avaliacdo no segundo ano de
amostragem do talhdao, a amostragem iniciou na 82

amostragem sistematica 16
%
Para avaliar a eficiéncia da 14
amostragem sequencial e da d 12
amostragem sistematica na € 10
determinacao das porcentagens
de ataque e de controle da a 8
vespa-da-madeira, foram ; 6
utilizados dados de trés censos q 4
realizados em um plantio de u o |
Pinus taeda, estabelecido em e
1975, no Municipio de Lages, 0 -
SC. Os dados dos censos (Figura

censo 1993

censo 1995 censo 1996

2), denominados de C1(1993),
C2 (1995) e C3 (1996),

Figura 2. Porcentagens de ataque da vespa-da-madeira em plantio de Pinus taeda
localizado no Municipio de Lages, SC, no periodo de 1993 a 1996.
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linha do plantio e foram avaliadas todas as arvores Nos demais anos, a avaliacao iniciou sempre uma
presentes em 3 linhas sequenciais (Figura 4). Em linha apds a ultima linha avaliada no ano anterior
seguida, foram intercaladas 9 linhas e avaliadas mais (Figura 5) e, da mesma forma, foram intercaladas
3 linhas e assim sucessivamente até o final do talhao 9 linhas e avaliadas mais trés linhas, e assim por
(Figura 4). diante até o final do talhao.

- amarelo - © = inicio e conducdo da amostragem no 1° ano
- azul - & = inicio e conducao da amostragem no 2° ano

- verde - B = inicio e conducdo da amostragem no 3° ano

- lilds - = = inicio e conducdo da amostragem no 4° ano

Inicio da amostragem
52 linha

v

o | © | o o | o© [ oo o | O | oo

t $

| Avaliar 3 linhas |

| Intercalar 9 linhas |

Figura 3. Esquema de conducdo da amostragem sistematica no primeiro ano de avaliacdo do talhdo, para determinacéo da
porcentagem de ataque da vespa-da-madeira em plantio de pinus.

Inicio da amostragem
82 linha

v

| Avaliar 3 linhas | 4
| Intercalar 9 Iinhasl

Figura 4. Esquema de conducdo da amostragem sistematica no segundo ano de avaliacdo do talhdo, para determinacao da
porcentagem de ataque da vespa-da-madeira em plantio de pinus.
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Figura 5. Esquema de conducao da amostragem sistematica nos anos subsequentes ao inicio da avaliacao do talhao, para
determinacdo da porcentagem de ataque da vespa-da-madeira em plantio de pinus.
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Resultados

Nas Tabelas 1, 2 e 3 sao apresentados os dados
referentes ao nimero de arvores avaliadas,
porcentagens de ataque registradas no censo e nos
dois métodos de amostragem e nos trés periodos de
avaliacdo e também o nuimero de arvores a serem

Na aplicacao da amostragem sequencial, nas
trés situacoes avaliadas (C1, C2 e C3), os
resultados encontrados, referentes ao nimero de
arvores atacadas em relacdo ao numero de
arvores amostradas, exigiram a avaliacao do
ndmero maximo de arvores requerido pela

tabela de amostragem sequencial, ou seja, 272

inoculadas com o nematoide.

arvores.

Tabela 1. Numero de arvores avaliadas, porcentagens de ataque da vespa-da-madeira e de arvores inoculadas com o
nematoide em uma area de 5 ha de Pinus taeda utilizando diferentes métodos de amostragem. Lages, SC. Primeira

avaliacao (C1). 1993.

12 avaliacdo

N° de arvores

. % de arvores
inoculadas

Méto_doNde N° de s % de considerando a UCLIEELD G
avaliagéo arvores  arvores ° . ~ relacdo ao n° de
. ataque inoculagcdo em p
avaliadas atacadas ~ p arvores atacadas
20% das arvores
do censo
atacadas

censo 4.467 99 2,21 20 -
amostragem 272 12 4,41 2 2
sequencial
amostragem 994 27 2,72 5 5
sistematica

N° de arvores
inoculadas
considerando a
inoculacdo em
100% das arvores

% de arvores
inoculadas em
relacdo ao n° de
arvores atacadas

atacadas o EEEE
99 -
12 12
27 27

Tabela 2. Numero de arvores avaliadas, porcentagens de ataque da vespa-da-madeira e de arvores inoculadas com o
nematoide em uma area de 5 ha de Pinus taeda utilizando diferentes métodos de amostragem. Lages, SC. Segunda

avaliacao (C2). 1995.

2? avaliacao

N° de arvores

. % de arvores
inoculadas

Método de  Ne de N° de % de B inoculadas em
avaliacdo  ryores  arvores . - = relacéo ao n° de
- ataque inoculacdo em .
avaliadas atacadas o , arvores atacadas
20% das arvores d
0 censo
atacadas

censo 4.404 414 9,4 83 -
amostragem 272 23 8,5 5 1,2
sequencial
amostragem 964 99 10,3 20 4,8
sistematica

N° de arvores
inoculadas
considerando a
inoculacdo em
100% das arvores

% de arvores
inoculadas em
relacéo ao n° de
arvores atacadas

atacadas do censo
414 -
23 5,6
99 24,0

Tabela 3. Numero de arvores avaliadas, porcentagens de ataque da vespa-da-madeira e de arvores inoculadas com o
nematoide em uma éarea de 5 ha de Pinus taeda utilizando diferentes métodos de amostragem. Lages, SC. Terceira

avaliacao (C3). 1996.

3? avaliacao

N° de arvores

. % de arvores
inoculadas

Método de N° de N° de % de considerando a inoculadas em
avaliacéo arvores  arvores ° . ~ relacdo ao n° de
. ataque inoculacdo em .
avaliadas atacadas o~ , arvores atacadas
20% das arvores d
0 censo
atacadas

censo 4.359 654 15,0 131 -
amostragem 272 45 16,5 9 1,4
sequencial
amostragem 960 159 16,6 32 4,9

sistematica

N° de arvores
inoculadas
considerando a
inoculacdo em
100% das arvores

% de arvores
inoculadas em
relacéo ao n° de
arvores atacadas

atacadas do censo
654 -
45 6,9
159 24,3
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Verificou-se que, em situacdes de ataques com
percentuais mais baixos, como é o caso do 1°
censo (Tabela 1), ocorreu uma variagcado maior na
porcentagem de ataque quando comparado ao
censo. Nas duas outras situacées (C2 e C3), com
percentuais de ataque mais elevados, os valores
obtidos nos dois métodos de amostragem foram
muito préximos ao censo (Tabelas 2 e 3).

Na amostragem sequencial, a porcentagem de
arvores avaliadas, em relacdo ao censo, foi em
média, 6,2%. Ja, na amostragem sistematica, a
porcentagem média de arvores avaliadas foi 22%,
ou seja, quase 4 vezes maior que na amostragem
sequencial. Este pode ser um aspecto importante
a ser considerado durante a escolha do método de
amostragem.

Segundo o National Sirex Co-ordination Committee
(1991), resultados confidveis sdao obtidos pela
avaliacdo de 2% a 3% do total de arvores do talhdo.
Ao considerar a avaliacdo de 3% nas trés areas (C1,
C2 e C3), seria suficiente a amostragem de 134,
132 e 106 arvores, respectivamente. Assim, os dois
meétodos aqui utilizados apresentam tamanhos de
amostra superiores a esta recomendacao.

Porém, conforme recomendado por Penteado et al.
(2002a, 2015), o controle da vespa-da-madeira com
o uso do nematdide D. siricidicola deve ser realizado
em pelo menos 20% das arvores atacadas. Assim,
considerando a amostragem sequencial, nas trés
avaliacoes (C1, C2 e C3), 20% das arvores atacadas
da amostra representa a inoculacao, respectivamente
de, 2%, 1,2% e 1,4% das arvores em relacdo ao
censo. Ainda neste caso, ao considerar a inoculacao
de 100% das arvores atacadas da amostra, ter-se-
ia, respectivamente, a inoculacdo de 12%, 5,6% e
6,9% das arvores (Tabelas 1, 2 e 3), valores muito
abaixo do recomendado pela pesquisa, que € de pelo
menos 20%.

Na amostragem sistemaética, se a inoculacao

do nematoide for realizada em 20% das

arvores atacadas da amostra, serdo inoculadas,
respectivamente para C1, C2 e C3, 5%, 4,8% e
4,9% das arvores, em relacao ao censo. Entretanto,
se a inoculacéao for realizada em 100% das

arvores atacadas da amostra, serdo inoculadas,
respectivamente para C1, C2 e C3, 27%, 24% e
24,3% das arvores, em relacdo ao censo. Neste

caso, o nimero de arvores atende perfeitamente a
recomendacao da pesquisa.

Pelos resultados obtidos nos dois métodos de
amostragem, verifica-se que, na amostragem
sistematica, ja é possivel, no momento em que é
feito o monitoramento, realizar a inoculacao do
nematoide, reduzindo os custos das operacoes,
considerando também que o ndmero de arvores
inoculadas serd, em média, de 25,1%.

Se o método utilizado para o monitoramento for a
amostragem sequencial, sera necessério, para as
atividades de controle da praga, inocular todas as
arvores atacadas que forem encontradas na amostra,
que no presente estudo foi em média de 8,2% e
ainda selecionar, na area, um maior nimero de
arvores atacadas, até que se atinja o minimo de 20%
de arvores atacadas a serem inoculadas, conforme
recomendado por Penteado et al. (2002a, 2015).

Entretanto, se o objetivo é apenas monitorar

a presenca da praga e os niveis de ataque, a
amostragem sequencial é a mais recomendada,
em funcdo da sua eficiéncia e principalmente
pelos custos reduzidos quando comparada com a
amostragem sistematica.

Consideracoes finais

Nao héa duvidas de que as atividades de
monitoramento e controle da vespa-da-madeira sao
essenciais e que devem fazer parte do planejamento
de qualquer empresa florestal que utiliza como
matéria-prima o pinus. Porém, sabe-se também que
a questao dos custos das atividades tem um impacto
muito grande e que poderd inclusive prejudicar o
desenvolvimento destas atividades.

Neste trabalho, é realizada uma comparacdo de dois
métodos de monitoramento da vespa-da-madeira em
plantios de pinus, e sua eficiéncia no planejamento
das atividades de controle.

Conforme apresentado, esta é uma praga muito
agressiva, uma vez que, de um ano para o outro, as
porcentagens de ataque aumentam em progressao
geométrica. Assim, a deteccao precoce e o imediato
controle sao fundamentais para evitar perdas
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econOdmicas. O nematoide, Deladenus siricidicola,
apresenta uma eficiéncia média de 70%, podendo
chegar a indices préximos a 100%. Porém, esta
eficiéncia é alcancada apenas quando sao seguidas
as orientacdes disponiveis pela pesquisa, sendo

que um dos fatores de maior relevancia refere-se ao
numero de arvores inoculadas, que devera sempre
ser de pelo menos 20% das arvores atacadas do
talhdo. A inoculacdo de uma menor porcentagem

de arvores fard com que o nematoide leve mais
tempo para se estabelecer na area e, nesta situacao,
poderado ocorrer perdas em produtividade e prejuizos
econdmicos.

Assim, se o objetivo é apenas monitorar a presenca
da praga e os niveis de ataque, a amostragem
sequencial é a mais recomendada, pelos custos
reduzidos, quando comparada com a amostragem
sistematica. Porém, se o objetivo for realizar as duas
atividades conjuntas (monitoramento e inoculagao),
a amostragem sistematica é a mais indicada, pois
permite uma boa eficiéncia e reducdo dos custos das
operacoes.
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