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Apresentacédo

A prética da agricultura moderna tem se caracterizado pelo
aumento da precisdo nos procedimentos de conducdo da lavou-
ra, no uso de maquinas e equipamentos, de insumos, de investi-
mentos e, acima de tudo, da correta identificacdo e quantificacdo
de pragas e doencas que infestam essas lavouras.

Insetos como praga em agricultura sdo bastante
estudados e conhecidos. A identificacdo das espécies, e princi-
palmente o conhecimento de seu potencial de dano, é funda-
mental para a tomada de decisdo sobre procedimentos que per-
mitam minimizar os prejuizos que as pragas podem trazer a pro-
dutividade ou ao custo da lavoura. Este trabalho foi produzido
justamente com o objetivo de oferecer aos usuarios dos conheci-
mentos produzidos pela Embrapa Trigo, procedimentos que per-
mitam a adequada amostragem de insetos que vivemn no solo
para que decisbes de manejo ou mesmo de controle sejam corre-
tamente tomadas.

Temos convicgcdo da importadncia desta publicacdo e nos
orguthamos de tornd-la disponivel aos atuais e futuros profissio-
nais da agropecudria, assim como aos produtores rurais, pois
temos certeza de que essas informacdes sdo extremamente rele-
vantes para um processo produtivo mais eficiente, menos
dispendioso e menos agressivo ao ambiente, e conseqidentemente
sustentavel.

Benami Bacaltchuk
Chefe-geral da Embrapa Trigo
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Amostragem de Insetos de Solo sob
Plantio Direto’

Dir¢eu N. Gassén?

Introducéo

O conhecimento sobre a amostragem de insetos é & base
para estudos e manejo de pragas em agricultura. A estimativa de
populacées tem precisdo proporcional & da amostragem. FEla
deve estar fortemente relacionada ao conhecimento sobre a fun-
cdo -ecolégica e sobre a origem-evoluciondria das caracteristicas
de distribuicdo de insetos de solo. Essas caracteristicas, asso-'
ciadas ao conhecimento de teoria-estatistica, sdo fundamentais
para a obtengdo de informacéo precisa. Néo é suficiente tratar a
amostragem somente em termos teoricos. E inconcebivel desen-
volver célculos sofisticados e tirar conclusdes definitivas sobre
uma base deficiente de informacdes.

'O téednhecimento da necessidade de consultar estatisti-
cos, 8o iniciar um plano de amostragem de insetos, € unénime;
entretanto, isso raramente ocorre. A consulta e a relacdo com

1 Apresentado no “/ Encontro sobre Metodologia de Pesquisa sob .Flantio
Direto no Conesul - PROCISUR" Passo Fundo, RS.

2 Fng.-Agr., Pesquisador da Embrapa Tngo, Caixa Postal 457, 99001 70
Passo -Fundo, RS. e-mail: gassen@cnpt.embrapa.br. ~
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os. estudiosos da estatistica visa a indicacdo de um sisterma de
andlise e de comparacdo de médias sobre dados jg obtidos, sem
o devido planefamento necessario.

O planejamento da pesquisa é essencial para a organizacdo
das tarefas necessarias e para a realizacdo do estudo, incluindo
a coleta de dados necessdrios na andlise estatistica.

A teoria de amostragem de insetos é apresentada de forma
detalhada em vérias publicacdes e em compéndios de entomologia
e de estatistica. Para maiores detalhes, sugere-se a leitura de
Ruesink e Kogan (1375), de Karandinos {1976} e de Southwood
(1978).

O procedimento de amostragem de insetos de solo, em ge-
ral, é semelhante -sob plantio direto e sob preparo convencional
de solo. Neste trabalho serdo apresentados.um resumo sobre os
aspectos de maior relevéncia na amostragem de insetos, de sofo
e sugestbes para a coleta de informacdes sobre a fauna. asso-
ciada as plantas cuftivadas sab plantio. direto.

Insetos de Solo

Os insetos de solo podem ser agrupados, de acordo com o
habitat e com as caracteristicas de alimentacdo, em insetos sub-
terrdneos e em insetos de superficie.

Os insetos subterrdneos habitam, principalmente, o horizon-
te A e raramente vém a superficie. Apresentam um conjunto de
habitos caracteristicos e sdo pouco afetados pelos eventos cii-
mdticos da atmosfera (Gassen, 1992aj.

Os insetos de superficie do solo habitam o horizonte O e
penetram no solo através de rachaduras ou de cavidades natu-
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rais.. ‘A cobertura orgénica do solo e o clima tém grande influén-
-cia sobre -a biologia desse grupo de insetos (Gassen 1992a).

‘0s organismos vivos podem ser agrupados em estrategistas
“r” ou“K", de acordo com a habilidade de colonizacdo, com a
capacidade de reproducédo e com a intensidade de danos nas plan-
tas.. Os animais considerados estrategistas “r” reproduzem-se ra-
pidamente, colonizam as plantas e podem causar danos severos,
num periodo curto de tempo, emigrando quando as condicées sdo
desfavoraveis.

Os animais caracterizados como estrategistas “K” sédo
especializados. Em geral, apresentam baixa capacidade reprodutiva
e ciclo biolégico. mais longo. O numero de individuos de suas
populacées evolui lentamente.

A compreensdo das caracteristicas reprodutivas das espéci-
es de malor importéncia e da relacdo entre as pragas e as plantas
cultivadas é importante nas definicGes de niveis de dano, nos
métodos de amostragem e na tomada de decisdo sobre controle e
Jmanejo das espécies-praga.

Os insetos subterrédneos e os de superficie podem ser agru-
pados,-de'acordo com os.habitos alimentares, em dependentes e
em independentes da planta cultivada. As-espécies dependen-
tes,, geralmente estrategistas “r”, se desenvolvemn na lavoura,
principalmente apos a implantagdo.da.cultura, e os aduftos esco-
lhem as plantas hospedeiras para a oviposicao.

As pragas independentes, geralmente estrategistas “K”, sdo
espécies de ciclo biologico mais.longo e estdo preséntes no mo-
mento daimplantacac da cuftura.

Exemplos tipicos de pragas subterréneas depenidentes de
hospedeiro sdo Volatica pachitaeniella (Lep., Pyralidae) e Diabrotica
speciosa (Col., Chrysomelidae). Exemplos de pragas subterra-
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neas independentes do hospedeiro sdo cupins (Iso., Termitidae)
e larvas de Phyllophaga spp., de Diloboderus abderus e de Phytalus
sanctipauli (Col., Melolonthidae). S&o exemplos de pragas de
superficie do solo dependentes do hospedeiro Listronotus
bonariensis-(Col.,,Curculionidae), Delia platura (Dip., Anthomyiidae)
e Rhopalosiphum rufiabdominale (Hom., Aphididae}, e de pragas
de superficie do solo independentes do hospedeiro Blapstinus
punctulatus (Col., Tenebrionidae), Agrotis ipsilon (Lep., Noctuidae)
e Elasmopalpus lignosellus (Lep., Pyralidae).

Teoria de Amostragem

Na adogdo de um plano de-amostragem de insetos.-de solo,
deve-se definir, primeiro, o objetivo a que se destina a obtencdo
dos dados.

A estimativa de populacbes pode ser obtida por amostragem
intensiva, adotada e estudos cientificos, e por amostragem
extensiva, com o.objetivo de prever possiveis danos de pragas,
envolvendo a procura de.informacées a respeito da distribuicdo
do inseto sobre dreas maiores:

A unidade de armostra, quanto ao tamanho, a forma e ao
critério de selecdo, deve satisfazer algumas regras basicas (Morris,
1955): todas as unidades do universo amostrado devem ter a
mesma chance. de ser.escothidas; deve haver estabilidade, ou
seja, as.mudangas no:numero de individuos da populacdo devem
ser fécil e continuamente monitoradas; a proporcdo da popula-
cdo de-insetos coletados.na unidade de amostra deve ser'cons-
tante; a unidade de armostra deve permitir a.facil conversdo-para
unidades de drea e ser facilmente-délineada em campo, a unida-
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de de amostra.deve ser de tamanho-tal-que permita o .equilibrio
entre a varidncia e o custo para a sua obtencdo,; o tamanho néo
deve ser pequeno demais, em relagdo ao tamanho do inseto,
devido aos efeitos de erro de borda; para-insetos em movimento,
individuo.

A decisdo sobre o método de amostragem a ser empregado
é baseada no nivel de precisdo desejado.e no custo para.a obten-
¢do dos dados. A precisdo e o custo dependem do tamanho e do
numero de unidades de amostra, do periodo ou da época quando
as amostras serdo tomadas e do método usado para a contagem
de insetos. Néo é suficiente determinar qual método coleta mais
insetos nem basta examinar se o coeficiente de variacdo é acei-
tavel. A razdo maior da amostragem é obter informagaes.

De acordo com os objetivos de um programa de amostragem,
exigem-se niveis de precisdo correspondentes. Para estudar as-
pectos da dindmica populacional, por exemplo, se requer maior
precisdo. Para decisGes de controle, a informagdo deve ser
'co'lei‘c?da no menor espago de tempo possivel, com o menor cus-
to. Nessa situacdo, sdo aceitos niveis de precisdo mais baixos.
- " Deve-se salientar a importéncia de se estabelecer clara-
mente os objetivos e as hipdteses a serem testadas, antes de se
iniciar um programa de amostragem de populacées.

S Disposi¢cdo Espacial
‘r\ :

A dispersdo, ou disposicdo; de populacbes de insetos no
espaco-pode definir de forma mais esclarecedora as caracteristi-
‘cas de'uma espécie do que a descricdo de ciclo biolégico e de
caracteristicas reprodutivas: (Taylor, 1984). Ela determina ‘os
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métodos de'amostragem (Rojas, 1964) e de andlise de dados de
experimentos. Mudancas na forma da disposicdo espacial de-
vem ser consideradas, junto com mudancas no tamanho da popu-
lacdo, na interpretacdo da dindmica populacional de insetos. A
reducdo no agrupamento de insetos sésseis pode ser-interpretada
como indicativa de acdo de fatores de mortalidade mais severa
sobre altas densidades populacionais, ‘Ou, se a distribuicéo
populacional tende a ser regular, o fator determinante poderia ser
a competicdo entre individuos. O entendimento da dispersdo é
de fundamental importdncia para a andlise das relagées entre
hospedeiros e seus predadores e parasitos (lwao, 1963).

A disposicdo espacial de individuos de uma populacdo natu-
ral muito raramente se configura comao urna distribuicdo normal,
Isso ocorre somente quando a dispersdo é ao acaso, a populacdo
é muito alta ou o tamanho da unidade de amostra é tdo grande
que resuita num numero considerdvel de individuos coletados em
cada unidade de amostra. A importéncia da distribuicdo normal
estd no fato de que, para a maioria dos métodos estatisticos, o
resultado das amostras deve apresentar uma distribuicdo normal
e a varidncia deve ser independente da média (a variéncia é
homogénea e todos os erros na mesma curva de freqiéncial e
seus componentes aditivos. Para superar esses problemas, 0s
dados podem ser transformados, isto é, os dados reais sdo subs-
tituidos por funcdes cuja distribuicdo se enquadra numa distribui-
cdo normal estabilizando, assim, a varidncia. Em muitos casos,
pode-se reduzir o custo de obtencdo de dados sem perda na
exatiddo da estimativa da populacdo.

Perdas de informacdo ou erros de amostragem podem ser
superados pela coleta de subamostras, que.sdo misturadas antes
da contagem para formar uma amostra composta. Isso é espe-
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cialmente importante nos casos em que 0 processo de extracdo
é complexo, como ocorre com a amostragem de insetos de solo.

OUs modelos de distribuicdo fagregado, ao acaso ou agrupa-
do) podem variar de acordo com o tamanho da unidade de amos-
tra e com as dimensdes da populacdo do inseto. A distribuicdo
de insetos-praga no inicio da infestacdo pode ser ao acaso, mas,
ao iniciar a reproducdo, tornar-se agrupada. OQOutras vezes, a
constatacdo de uma distribuicdo ao acaso pode ser resultado do
método de amostragem, néo refletindo caracteristicas ou hébitos
biolégicos do inseto. '— — -

Estudos sobre a distribuicdo espacial de larvas de
melolontideos em trigo e em soja sob plantio direto evidenciam
maior ctoncentracdo de insetos junto- 3 fileira de semeadura de
plantas (Figuras 1 e 2) (Gassen, 1992b). Partindo do conheci-
mento de que as larvas se concentram junto a fileira de trigo, a
menor uhidade ecoldgica de amostragenr deveria cobrir o
espacamento entre fileiras.

As larvas de D. abderus se encontram em profundidades
maiores do que as de P. sahqt:;oauli (Figura 3) (Gassen, 1992b).
Em soja, as larvas de C. flavipennis se encontram concentradas
na superficie do solo (Figuira‘ 4). A diferenca na profundidade
onde se encontram as larva.'s (Figuras 3 e 4) também determina a
adocdo de metodologia apropriada para reduzir o esforgco e au-
mentar a, éficiépcié na amostragem. -0 conhecimento da distri-
buicdo espacial de insetos de solo é a base para uma amostragem
eficiente. O modelo de amostragem deveria ser desenvolvido
para cada estédio de desenvolvimento da, espécie de.inseto e de
acordo com os objetivos.-do estudo.
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Figura 1.

Figura 2.
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Relacdo entre a freqtiéncia de larvas de Diloboderus abderus e
Phytalus sanctipauli (Col., Melolonthidae) e disposicdo espa-

cial relacionada a fileira de trigo, durante o més de setembro
(Gassen, 1992b).
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Melolonthidae) e a disposicdo espacial relacionada a fileira de

soja, apds a colheita, durante o més de abril (Gassen, nio
publicado).
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Figura 3. Relacédo entre a profundidade (cm) no perfil do solo e a freqtién-
cia de larvas de Diloboderus abderus e Phytalus sanctipauli
(Col., Melolonthidae), coletadas em lavouras de trigo, durante
0 més de setembro (Gassen, 1992b).
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Figura 4. Relacdo entre a profundidade (cm) no perfil do solo e a freqiién-
cia de larvas de Diloboderus abderus, Phytalus sanctipauli e
Cyclocephala flavipennis (Col., Melolonthidae), coletadas em
lavoura de soja, apds a colheita, durante o més de abril (Gassen,
nédo publicado).
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Numero de Unidades de Amostra

O tamanho da amostragem, ou seja, o0 numero de unidades
de amostras necessdrias, depende do grau de precisdo estatisti-
ca desejado e do volume de trabalho requerido para obter a
informagdo. O nivel de precisdo pode ser expresso por meio do
erro padrdo pré-determinado ou, em termos de probabifidade,
obtido por determinado intervaloc de confianca ou de porcenta-
gem da média (Karandinos, 1976).

O tamanho da amostragem, ou seja, o numero de unidades
de amostras {n) necessdrias para satisfazer determinada preci-
sdo, baseado numa pré-amostragem, pode ser calculado pela
seguinte férmula: n = (s/Ex)? (s = desvio padrdo, x = média,
E = erro padrdo pré-determinado, geralmente 0,05} (Southwood,
1978). Na amostragem de'insetos de solo sugere-se aceitdvel
um erro padrdo de 0,20 (Gassen e Corseuil, 1993).

Tamanho da Unidade de Amostra

O padrédo de tarmanho da unidade de amostra usado interna-
cionalmente para insetos de solo é de um cilindro com 10 cm de
didmetro fbaseado no perfurador de solo para goffe). Em geral,
hd uma tendéncia entre os tedricos da estatistica de reduzir o
tamanho da unidade de amostra e de aumentar o numero de
repeticées. As unidades de amostra de tamanho pequeno podem
elevar a precisdo por diferenciar microambientes favordveis e
tém a vantagem de reduzir o tempo de amostragem e de extra-
cdo, aumentando a velocidade de obtencdo dos dados. A des-
vantagem de amostrar.em pequenas unidades € a freqiéncia de ,'
zeros. Isso frustra a expectativa do pesquisador e dificulta a
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anédlise dos dados. Esses problemas de anélise podem ser supe-
rados mediante transformacées adequadas ou aumento do tama-
nho da unidade de amostra. No caso de populacées baixas,
alguns autores sugerem aumentar o tamanho da unidade de amos-
tra (Spiller, 1948, 19562).

Ao planejar o estudo de populacdes de insetos de solo,
deve-se iniciar com unidades de amostra muito pequenas e au-
mentar o tamanho até o ponto em que o numero de espécies e o
numero de individuos por unidade de drea nédo se alteram signifi-
cativamente, mesmo com unidades de tamanho muito maiores.
Na amostragem de larvas de D. abderus, esse ponto de equilibrio
foi observado com unidades de amostra a partir de 20 cm x 40
cm (Figura 5).

Populacdo estimada/m?

20cm x 10 cm 20 cm x 20 cm 20 cm x 40 cm 20 cm x 60 cm 20 x 120

Tamanho da unidade de amostra

Figura 5. Estimativas de populacédo de larvas de Diloboderus abderus
(Col., Melolonthidae)/m? (I.C. 95 %), sob diferentes tamanhos
de unidade de amostra (Gassen, ndo publicado).

17



Os resultados de pesquisa com a amostragem de larvas de
D. abderus em lavouras sob plantio direto encontram-se nas Figu-
ras 6 e 7 (Gassen e Corseuil, 1993). Com populacdo média de
26 larvas/m?, a amostragem com unidades de amostra pequenas
(20 cm x 10 cm) resultou em 60 % delas sem insetos. Baseado
nesse estudo, seria necessdrio 723 unidades de amostra para
satisfazer um nivel de precisdo de 95 %. Para unidades de
amostra maiores (20 cm x 120 cm) haveria necessidade de 98
amostras para satisfazer a mesma precisdo. O volume de traba-
/ho para atender a esse nivel de precisdo inviabiliza a amostragem.
As frequéncias de distribuicdo, através do teste de y? (Figura 6),
foram equivalentes a da binomial negativa nas duas unidades de
amostra de menor tamanho, e nas trés unidades de maior tama-
nho foram equivalentes a da distribuicdo de Poisson.

Freqiiéncia (namero)

______________________________

400 —

300 —

200 —

20ecmx 10 cm
- 20cm x 20 cm
7 20cm x40 cm
20 cm x 60 cm

o T T T T T T | T T T T T T 20cm x 120 cm
(4] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

100 —

Ndmero de larvas/unidade de amostra

Figura 6. Relacdo entre a freqiiéncia e o numero de larvas de Diloboderus
abderus (Col., Melolonthidae), coletadas em lavoura de trigo
sob plantio direto, para diferentes tamanhos de unidades de
amostra (Gassen e Corseuil, 1993).
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Unidades de amostra com area em torno de 20 cm x 40 cm
foram escolhidas como as mais praticas de serem tomadas para
coleta de larvas de melolontideos subterrédneos em lavouras de
trigo (Gassen e Corseuil, 1993). Amostras de tamanho menor
demandam um numero mais elevado de repeticées e amostras de
tamanho maior necessitam de mais tempo de méao-de-obra.

Nuamero de unidades de amostra (log)

20cmx 10 cm

20cm x 20 cm

%8 20 cm x 40 cm

20cm x 120 cm

0,05 0,07 0,10 0,12 0,15 0.17 0,20

Niveis de precisd@o

Figura 7. Relacdo entre o numero de unidades de amostra e o nivel de
precisdo na amostragem de larvas de Diloboderus abderus
(Col., Melolonthidae), coletadas em lavoura de trigo sob plan-
tio direto, para diferentes tamanhos de unidade de amostra
(Gassen e Corseuil, 1993).

O nivel de precisdo para a andlise de dados de pesquisa é
estabelecido em 90 % para estudos de dindmica populacional
e em 80 % para determinacdo de niveis de dano de pragas
(Southwood, 1978). No caso de amostragem de insetos de solo,
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a distribuicdo espacial e temporal é errtica e hd uma demanda
maior de mdo-de-obra para a coleta de amostras. Em estudos de
amostragem de larvas de melolontideos, quando se inclui a pos-
sibilidade prética de execucdo, o nivel de precisdo de 80 % é
considerado aceitdvel (Alvarado et al., in press.; Gassen e Corseufl,
1993) também para dindmica populacional.

A profundidade de amostragem no solo depende das carac-
teristicas bioldgicas de cada espécie de inseto. As larvas de D.
abderus, durante o més de setembro, encontram-se a uma pro-
fundidade de até 38 cm, 80 % delas até 20 cm de profundidade
em lavouras de trigo sob plantio direto (Figura 3). As larvas de P.
sanctipauli encontram-se em profundidades menores; 80 % de-
fas foram encontradas em profundidades de até 10 cm (Figura 3)
({Gassen, 1992b). Em soja, durante o més de abril, 80 % das
larvas de D. abderus e de P. sanctipauli encontram-se até 10 cm
de profundidade, e as de C. flavipennis até 6 cm (Figura 4)
{Gassen, ndo publicado).

Algumas espécies de insetos de solo subterréneos, como as
farvas de D. speciosa, encontram-se junto-ao sistema radicular
das plantas. A amostragem de uma planta de milho, com drea de
20 cm x 20 cm, é considerada uma unidade de amostra adequa-
da para essa espécie (Gassen, ndo publicado). Alguns insetos de
superficie de solo, como L. bonariensis, E. lignosellus e B.
punctulatus, podern ser amostrados mediante o exame de plan-
tas e a coleta de solo até 2 cm ou 3 em de profundidade.

O tamanho ideal da unidade de amostra esté associado a
cada espécie de inseto e seria dificil adotar um método universal
de amostragem para atender as caracteristicas biolégicas e de
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distribaicdo -espacial com a precisdo .recomendada nos calculos
matemdticos. Estudos com nematddeos de. solo, em florestas,
indicam amostragem adequada com dez repeticées de 1 .cm?
fAndrdssy, 1962). Para a amostrageny de minhocas de tamanho
médio, em solo arado, sdo indicadas 16 repeticées de 600 cm?
(Zicsi, 1962).

Para insetos de.solo em lavouras sob plantio direto, deve-se
considerar a praticidade da amostragern. No caso de emprego de
pd de corte para extracdo de solo, sugere-se usar a larqura da
ferramenta como medida base (geralmente 20 cm) para facilitar
a retirada do solo e até mesmo acelerar o processo de amostragem.
E importante salientar que o arranjo de plantas cultivadas e o
espagcamento de semeadura estdo entre os fatores que mais-afe-
tam a distribuicdo espacial de espécies fitéfagas.

Freqiiéncia e Epoca de Amostragem

A freqiiéncia de amostragem depende-.das caracteristicas
biolégicas, da sazonalidade e da fase de desenvolvimento do
inseto sobre o qual deseja obter informacdées.

Para larvas do grupo Scarabaeoidea, a amostragem mensal
é suficiente, porém deve ser mais freqlente. (semanal) para a
fase de ovo. .A mosca da semente, D. platura, pode infestar as
plantas rapidamente e seu ciclo-bioldgico completa-se em menos
de.dez dias. Nesse caso, a amostragem didria seria recomenda-
vel. Para o reconhecimento da fauna de solo associada.as plan-
tas cuftivadas sob plantio direto, pode-se fazer uma amostragem
mensal e estudar as espécies de maior importédncia de. forrma
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intensiva em lavouras onde o inseto ocorre em populacdo maior.

Algumas espécies se movimentam no perfil do:solo. ou se
encontrarm em profundidades maiores, dificultando a amostragem.
As-larvas de Migdolus fryanus (Col., Cerambycidae) sdo encon-
tradas até 5 m de profundidade no solo.. Espécies de ¢upins
subterréneos, freqiientes em lavouras sob plantio direto, ndo cons-
troem.monticulos.e se.desfocam para.a superficie do solo quando
a umidade e a temperatura sdo favordveis & coleta de residuos
vegetais. Nos periodos de seca ou de calor, penetram no solo
através de galerias, ndo sendo coletados em amaostras. superfi-
cials. :As populacbes desses insetos sdo dificeis de serem esti-
madas e o.custo de amostragem-se torna elevado, impedindo a
tomada de amostras fregientes.

Extracdo de Insetos de Solo

A extracdo de insetos das amostras depende da espécie, da
fase de desenvolvimento e de sua localizacdo no solo ou na
planta. |

A peneiragem de solo (peneira com 5 mm de malha) é um
método util parainsetos encontrados que apresentam mobilidade
e tamanho relativamente grande. . A separacdo.e a contagem dos
insetos sdo .feitas.usando-se pincas e pela observacdo visual. A
lavagem do solo através de jogos .de peneiras com malhas de
diferentes tamanhos.é um método trabalhoso, mas é usado em
muitos-estudos. Esse método provoca a destruicdo mecénica de
insetos de corpo.mole;

A extracdo de ovos postos no solo e de insetos de tamanho
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pequeno pode ser obtida pela imersao e desestruturacdo da amos-
tra numa solucéo de alta densidade {dgua + sal). Essa solucdo
densa provoca a flutuacdo dos insetos. O uso de inseticidas
{piretroides) e de outros produtos com efeito desalojante mistura-
dos a agua induz o inseto a sair para a superficie e a se movimen-
tar ativamente, o que facilita a localizacdo e a contagein na
superficie {Gassen, ndo publicado).

A combinac3o de agua com inseticida, infiltrados em unida-
des de amostra protegidas por cilindros, é usada como método de
amostragem de insetos do solo (Clements e Moore, 1989), espe-
cialmente para alguns himendpteros e para grilos.

A extracdo de insetos de amostras de solo submetidas a
temperaturas elevadas ou a luz (Berlese, 1905) é um dos méto-
dos mais tradicionais e eficientes para artropodes de solo e de
residuos orgénicos, especialmente os de tamanho pequeno. Outras
técnicas de extracdo de insetos de amostras de solo sdo discuti-
das por Southwood (1978) e em diversos trabalhos flistados nas
referéncias bibliogréficas.

Sugestbées para a Amostragem de Insetos de
Solo sob Plantio Direto

Melhores estimativas de populacées podem ser feitas a par-
tir do conhecimento do habitat e da biologia do inseto. Por isso,
o plano de amostragem ideal deve ser desenvolvido por espécie
de inseto ou por grupos com habitos semelhantes, além de con-
siderar o tipo de palha na superficie do solo, a sucessdo de
culturas, o grau de dependéncia do inseto relativamente & planta
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cuftivada e a distribuicdo de plantas na lavoura. De qualquer
forma, pode-se sugerir algumas linhas gerais a serem seguidas
num plano de amostragem em experimentos ou em favouras sob
plantio direto.

Baseado na experiéncia adquirida com larvas de
Melolonthidae, no Brasil (Gassen, 1992b; Gassen e Corseuil,
1993) e na Argentina (Alvarado et al., in press), sugerem-se
doze repeticbes de unidades de amostra com 20 cm x 40 cm X
20 cm de profundidade. FEsse tamanho de unidade de amostra
pode, também, ser usado para outras espécies de insetos de
solo. Doze repeticoes e uma freqiiéncia mensal de amostragem
resultam no revolvimento de solo em mais de. 10 m*/ano e, com
uma freqiéncia de 15 dias, em mais de 20.m?*. isso pode afetar
o desenvolvimento normal das observacées de outros aspectos
do experimento. Ocorrendo essa interferéncia, sugere-se dimi-
nuir o tamanho e o nimero de unidades de amostras nas parcelas
de experimentos e fazer as amostragens com estudos mais deta-
/hados em lavouras sob plantio direto para validar os resultados
obtidos nas parcelas experimentais.
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