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Apresentacao

As florestas de rapido crescimento sdo componentes essenciais
em programas de reflorestamentos, uma vez que suprem as
necessidades de madeira serrada, celulose, energia, entre
outros. Além disso, aliviam a pressao sobre as florestas naturais,
auxiliando na conservacao do meio ambiente.

A partir da década de 1970, a area plantada com espécies de
pinus no Brasil aumentou significativamente e por muitos anos
estes plantios permaneceram livres do ataque de pragas. Este
fato, aliado muitas vezes a problemas de mercado, contribuiu
para que alguns produtores de pinus negligenciassem o uso de
tratos silviculturais adequados. Além disso, a intensificacao
do comércio internacional favoreceu a introducao e o
estabelecimento de pragas no pais.

Este manual é resultado de esforcos conjuntos da Embrapa
Florestas e do Fundo Nacional de Controle de Pragas Florestais
(Funcema), em 25 anos de pesquisas desenvolvidas com o
objetivo de contribuir para a reducao das perdas provocadas pela
vespa-da-madeira em plantios de Pinus spp.



O sucesso do Programa Nacional de Controle a Vespa-da-madeira
deve-se ao trabalho conjunto do setor florestal, que envolveu,
além da Embrapa Florestas, as Secretarias de Agricultura dos
trés estados do sul do pais, Universidades publicas e privadas,
Ministério da Agricultura, Pecuaria e do Abastecimento
(MAPA), Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais (IBAMA), sindicatos vinculados aos diversos setores
de transformacao da madeira e mais de uma centena de
empresas florestais vinculadas a Associacao Sulbrasileira de
Reflorestadores (ASBR), representadas pela Associacdao Galcha
de Empresas Florestais (AGEFLOR), Associacao Catarinense

de Empresas Florestais (ACR) e Associacao Paranaense de
Empresas de Base Florestal (APRE).

O texto fornece informacdes que possibilitam a correta utilizacao
das medidas de prevencéao e controle da vespa-da-madeira.

Edson Tadeu lede
Chefe-Geral da Embrapa Florestas
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Manual para o controle
da vespa-da-madeira em
plantios de pinus

Susete do Rocio Chiarello Penteado
Edson Tadeu lede
Wilson Reis Filho

1. Introducéao

Os plantios de pinus, no Brasil, estao localizados nos Estados
do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parand, Sao Paulo, Mato
Grosso do Sul, Minas Gerais, Goias, Bahia, Espirito Santo,
Tocantins e Amapa, totalizando 1.562.782 ha (ANUARIO
ESTATISTICO DA ABRAF, 2013).

Nos Estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana e
S&o Paulo existem cerca de 1.468.742 ha de pinus (ANUARIO
ESTATISTICO DA ABRAF, 2013), sendo que as espécies de
clima temperado, P. taeda e P. elliottii, sdo as mais plantadas.

A preocupacao com a ocorréncia de novas pragas em plantios de
Pinus spp. no Brasil tem crescido substancialmente. Isto se deve
ao fato de, nos ultimos anos, terem sido registrados ataques,
tanto de espécies introduzidas, como os afideos Cinara pinivora
e C. atlantica e o gorgulho-do-pinus, Pissodes castaneus,

como de espécies nativas, como o ataque do macaco prego,
Sapajus nigritus. Fatores como a auséncia de inimigos naturais
especificos, abundancia de alimento disponivel e plantios em
monocultura tém favorecido o aumento populacional destas
pragas e, consequentemente, ocasionado prejuizos ao produtor.
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Enquadra-se neste caso a ocorréncia da vespa-da-madeira, Sirex
noctilio Fabricius, 1793, pertencente a ordem Hymenoptera,
familia Siricidae, subfamilia Siricinae. E uma espécie que ocorre
quase exclusivamente em espécies de Pinus. Outros hospedeiros
de menor importancia para o Brasil sdo os géneros AbjJes, Picea,
Larix e Pseudotsuga.

Sirex noctilio é uma espécie originaria da Europa, Asia e norte
da Africa e foi introduzida na Nova Zelandia (1900), Australia
(1952), Uruguai (1980), Argentina (1985), Africa do Sul (1994),
Chile (2000), Estados Unidos (2004) e Canada (2005). No
Brasil, o primeiro registro ocorreu em fevereiro de 1988, nos
municipios de Gramado, Canela e Sdo Francisco de Paula, RS.
Posteriormente, ela foi registrada em Santa Catarina (1989),
Parana (1994), Sao Paulo (2004) e Minas Gerais (2005). A
estimativa da drea com a presenca da praga, em 2015, é de 1,0
milhdo de hectares.

As iniciativas para o controle desta praga, no Brasil, iniciaram
logo ap6s a sua deteccao, em 1988, quando a Embrapa
Florestas iniciou pesquisas para conhecimento dos aspectos
bioecolégicos do inseto. No inicio de 1989, pela portaria 031/89
do Ministério da Agricultura e do Abastecimento, foi instituido
o Programa Nacional de Controle a Vespa-da-Madeira (PNCVM)
e também criado o Fundo Nacional de Controle a Vespa-da-
Madeira (FUNCEMA), que em 2012 passou a ser chamado de
Fundo Nacional de Controle de Pragas Florestais, em funcéao de
estar apoiando também pesquisas com outras pragas florestais.
A elaboracdao do PNCVM visou, fundamentalmente, o manejo
integrado da praga, pela adocao de medidas preventivas
(manejo florestal, medidas quarentenarias e monitoramento para
deteccao precoce) e medidas de controle, pela utilizacdo dos
inimigos naturais Deladenus (Beddingia) siricidicola (Nematoda:
Neothylenchidae), /balia leucospoides (Hymenoptera: Ibaliidae),
Megarhyssa nortoni e Rhyssa persuasoria (Hymenoptera:
Ichneumonidae).
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Os danos provocados pela vespa-da-madeira em plantios de
pinus, no Brasil, sdo severos, podendo provocar um prejuizo
estimado em até U$ 53 milhdes anuais, considerando também
os custos da colheita e de U$ 25 milhGes anuais, quando
considerada a madeira em pé'. Entretanto, pela correta utilizacdo
das medidas de prevencao e controle existentes, é possivel
reduzir estas perdas em pelo menos 70% e manter a praga sob
controle.

2. Como identificar a vespa-da-
madeira

Os insetos adultos variam de 1,0 cm a 3,5 cm de comprimento.
Apresentam coloracao azul metalica escura, sendo que os
machos possuem partes alaranjadas em seu corpo (Figura 1).

As fémeas apresentam um ovipositor em forma de ferrao de até
2,0 cm de comprimento, partindo do abdémen (Figura 2). As
larvas possuem coloracao geral creme, formato cilindrico, fortes
mandibulas denteadas e um espinho supra-anal (Figura 3), o
qual ajuda na identificacao da praga, diferenciando-a de outras
brocas da madeira. As pupas sao de cor creme e apresentam um
tegumento fino e transparente (Figura 4).

Foto: Francisco Santana
Foto: Francisco Santana
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Figura 1. Macho da vespa-da-madeira. Figura 2. Fémea da vespa-da-madeira.

'Comunicagdo pessoal do pesquisador José Mauro Paz Moreira, da Embrapa Florestas, para
Susete do Rocio Chiarello Penteado, da Embrapa Florestas, em 26.6.2014.
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Figura 3. Larva da vespa-da-madeira. Figura 4. Pupa da vespa-da-madeira.
3. Aspectos bioldgicos da vespa-da-

madeira

A maioria dos adultos emerge, normalmente, entre a segunda
quinzena de outubro e a primeira quinzena de janeiro, com picos
nos meses de novembro e dezembro.

Durante a postura, a fémea introduz na arvore, além dos ovos,
os esporos de um fungo simbionte, Amylostereum areolatum

e uma mucossecrecao. O fungo e o muco, juntos, sdo téxicos

a planta, podendo causar a sua morte. Muitas das arvores
atacadas podem apresentar clorose das aciculas em torno de dez
a 14 dias apds o ataque, sendo que o progresso desta clorose
depende da intensidade do ataque e da suscetibilidade da arvore
hospedeira.

As larvas eclodem cerca de 20 dias apés a postura e logo iniciam
a sua alimentacao, construindo galerias no interior da madeira.

A larva nao ingere a madeira; ela extrai os nutrientes do fungo,
0s quais sao dissolvidos por sua saliva. A secrecao salivar e

os nutrientes sao entao ingeridos e os fragmentos de madeira
regurgitados, fazendo com que a serragem fique compactada,
obstruindo as galerias. Podem apresentar de seis a doze instares
larvais.

Quando vao se transformar em pupa, dirigem-se para préximo da
casca. Esta fase pode durar de duas a cinco semanas.
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Na maioria dos casos o ciclo biolégico tem duracao de um ano.
Entretanto, em arvores muito estressadas ou quando o ataque
ocorre em uma bifurcacédo, pode ocorrer um ciclo curto, com
duracao de 3 a 4 meses.

4. Como identificar as arvores
atacadas pela vespa-da-madeira

As arvores atacadas pela vespa-da-madeira apresentam,
geralmente, os seguintes sintomas:

® respingos de resina: surgem das perfuracdes feitas pelas fémeas
para depositar seus ovos (Figura 5). Em alguns casos, como em
P. elliottii, pode ocorrer o escorrimento de resina (Figura 6);

e amarelecimento da copa: apds o ataque, as arvores comecam a
apresentar uma modificacao na coloracao das aciculas, variando
desde um tom amarelado (Figura 7), em um estéagio inicial,
passando pelo marrom-avermelhado, seca, até a queda das aciculas
(Figura 8);

e orificios de emergéncia: os adultos emergem da madeira através de
orificios circulares, facilmente visiveis na casca da arvore (Figura
9);

® manchas azuladas: a madeira atacada é colonizada também por
um fungo secundario do género Botryodiplodia, que causa o seu
azulamento. Estas manchas sdo visiveis em forma radial, em um
corte transversal do tronco (Figura 10);

e galerias no interior da madeira: as galerias sdo construidas pelas
larvas durante a sua alimentacao (Figura 11).
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Foto: Francisco Santana
Foto: Francisco Santana

Figura 5. Respingos de resina no Figura 6. Escorrimento de resina no
tronco. tronco.

Foto: Susete R. Chiarello Penteado

Foto: Francisco Santana

Figura 8. Arvore morta pela
vespa-da-madeira, sem
aciculas.

Figura 7. Arvore atacada com a copa
amarelada.
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Figura 9. Orificios de emergéncia Figura 10. Sintoma do fungo
de adultos da vespa-da-madeira. secundario Botryodiplodia.

Foto :Francisco Santana

Figura 11. Galerias construidas pelas larvas
da vespa-da-madeira.

5. Danos provocados pela vespa-
da-madeira

A vespa-da-madeira é atraida, preferencialmente, por arvores
estressadas, ou seja, aquelas que apresentam menor diametro
e se encontram suprimidas por outras de maior tamanho, ou
que tenham sofrido algum tipo de injdria, por fatores biéticos
ou abidticos, embora arvores dominantes também possam ser
atacadas.
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O dano principal ocorre apds a postura, pois a acdo do fungo
e do muco desencadeia uma série de reacdes na arvore,
culminando em sua morte, sendo que a madeira de uma arvore
atacada torna-se imprépria para uso comercial.

Em laboratério, foi observada a emergéncia de até 1.700 insetos
de uma Unica arvore. Considerando que, aproximadamente, 40%
dos individuos sdao fémeas e que cada fémea pode colocar de
300 a 500 ovos, percebe-se a importancia da deteccao precoce
e o imediato controle desta praga.

Quando as medidas de controle ndao sao adotadas, ha uma
tendéncia de os danos crescerem em progressao geométrica,
como ocorreu na area onde foi realizado o primeiro registro da
praga no Brasil, onde a porcentagem de ataque, que era de 10%
em 1988, passou a 30% em 1989 e 60% em 1990.

6. Estratégias de manejo integrado
da vespa-da-madeira

6.1 Medidas preventivas

6.1.1 Manejo florestal

Na sua regiao de origem a vespa-da-madeira é essencialmente
uma praga secunddria, ou seja, embora possa causar injurias
as plantas, raramente provoca danos econdémicos. A prevencao
do seu ataque pode ser obtida pela vigilancia florestal e pela
adequacao de tratos silviculturais. Assim, recomenda-se:

e realizar os desbastes nas épocas adequadas, para evitar o
surgimento de um grande ndmero de plantas estressadas;

® realizar desbastes seletivos, retirando-se arvores mortas,
dominadas, bifurcadas, doentes e danificadas, as quais sdo
atrativas a praga;

® intensificar o manejo em sitios ruins, com solos rasos e
pedregosos;

e retirar restos de poda e desbaste, principalmente, aqueles com
didmetro superior a 5 cm, pois estes apresentam condicdes para o
desenvolvimento da praga;
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e evitar realizar operacoes de poda e desbaste dois meses antes e
durante o periodo de revoada dos adultos, que ocorre, geralmente,
da segunda quinzena de outubro a primeira quinzena de janeiro, ou
entao realiza-las em dreas com menor risco de ataque;

e utilizar medidas de prevencao, deteccao e controle de incéndios
florestais;

® treinar empregados rurais, de serrarias e de transporte de madeira
para identificacdo da praga;

® instalar grupos de arvores-armadilha préximos de regides com a
presenca da praga.

O controle da vespa-da-madeira, pela utilizacdao de métodos
silviculturais tem sido amplamente recomendado, uma vez que,
em areas bem manejadas, raramente a praga causa perdas
econdmicas.

6.1.2 Quarentena

O transporte de madeira das regides com ocorréncia da praga,
para outras sem a praga, contribui para a dispersao do inseto.
Assim, a aplicacao de medidas de quarentena é importante,
particularmente, para madeira a ser transportada por longas
distancias.

A fiscalizacado da area afetada pela praga, bem como o
impedimento do transporte de madeira atacada para areas
indenes, sao atividades realizadas pelos 6rgaos de fiscalizacao e
tém auxiliado na contencao da velocidade de dispersdo da praga.

6.1.3 Monitoramento para deteccao precoce - instalacao
de arvores-armadilha

Para que uma arvore funcione como armadilha ela deve ser
estressada lentamente (como por exemplo, por meio da aplicacao
de um herbicida), o que a torna atrativa para a vespa-da-madeira,
sendo essa a técnica mais adequada e eficiente para a deteccao
precoce da praga e para o monitoramento de sua dispersao. A
deteccao precoce da vespa-da-madeira permite a liberacao de
inimigos naturais antes que a populacao da praga provoque um
nivel de mortalidade de arvores superior a 1%.
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No Estado do Parand, pela Resolucdo 115/2009 - SEAB-PR, todo
produtor de pinus com areas superiores a 5,0 ha e com idade
superior a sete anos deve instalar arvores-armadilha, anualmente,
ou realizar a amostragem sequencial.

a) Epoca de instalacdo e distribuicido das arvores-armadilha

® ainstalacdo de arvores-armadilha deve ser realizada nos meses de
agosto e setembro, cerca de dois meses antes do pico populacional
de adultos da vespa-da-madeira;

e instalar em locais de facil acesso, procurando cobrir toda a area do
plantio. As arvores-armadilha devem estar localizadas préximas as
bordaduras, para facilitar a inspecao;

e deverd ser dada prioridade de instalacado para plantios localizados
préoximos ao foco de dispersao da praga, de estradas onde ha
grande circulacao de mercadorias ou préximos a inddstrias
de transformacao de madeira; plantios localizados em sitios
considerados ruins; plantios sem desbaste, com alta densidade
de plantas por ha; plantios com desbastes atrasados; plantios
em idade de risco, em funcado do manejo adotado; plantios que
sofreram qualquer tipo de dano provocado por fatores bidticos e/
ou abiéticos e em areas préximas de portos, aeroportos e fronteiras
terrestres.

b) Densidade das arvores-armadilha

® em areas onde a praga esta presente, bem como em locais
distantes até 10 km de focos de ataque, instalar grupos de cinco
arvores a cada 500 m;

® em areas localizadas a uma distancia de 11 a 50 km de focos de
ataque, devem-se instalar os grupos a cada 1.000 m;

e em areas localizadas além de 50 km de focos de ataque,
principalmente em éareas de fronteira, instalar os grupos a cada 10
km;

® na pratica, é recomendada a instalacdao de quatro a seis grupos a
cada 100 ha, bem distribuidos na area.

c) Materiais necessarios para a instalacao das arvores-armadilha

e machadinha;

® seringa;

e herbicidas Padron® ou Tordon®; diluidos na concentracdo de 10%;
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e tinta spray;

e GPS;

e EPI’'s.

d) Metodologia para a instalacao das arvores-armadilha

e definir o local e o nUmero de grupos a serem instalados;

e 0s grupos deverdo ser constituidos por cinco arvores, de
preferéncia com didmetro a altura do peito (DAP), entre 10 e 20
cm (Figura 12) e nao utilizar arvores mortas;

e para a aplicacao do herbicida, retirar os ramos da parte inferior da
arvore, para facilitar a operacéo;

e fazer um entalhe, com a machadinha, num angulo de
aproximadamente 45° e injetar o herbicida com uma seringa (Figura
13);

e em arvores com DAP abaixo de 20 cm, deve-se aplicar uma
dose (2 mL), a cada 10 cm de circunferéncia; em arvores com
DAP superior a 20 cm, aplicar uma dose a cada oito cm de
circunferéncia;

® identificar cada arvore com o nimero do seu grupo (Figura 12);

® registrar a data, local de instalacdo, DAP da arvore e marcar as
coordenadas do local, com o auxilio de um GPS, o que facilitara o
retorno aos grupos na época da avaliagao.

@© @©
c c
© @©
+ +
c c
© ©
[} (%}
[} o
[$) o
2 2
(s} [&]
c c F
@© @©
o o
L w
o o
- -
° ©
[ [
Figura 12. Instalacdo de arvores- Figura 13. Instalacdo
armadilha: disposicdo das arvores. de arvores-armadilha:

aplicacé@o do herbicida.



20

Manual para o controle da vespa-da-madeira em plantios de pinus

e) Revisdo dos grupos de arvores-armadilha

e 0s grupos de arvores-armadilha deverao ser inspecionados,
anualmente, entre marco e agosto, para verificar a presenca ou nao
do inseto;

e as arvores de cada grupo deverao ser derrubadas e examinadas,
pela coleta de toretes de 20 cm de comprimento, retirados do
terco médio da arvore, para a verificacao dos seguintes sintomas:
respingos de resina no tronco (Figura 5), ou escorrimento de resina
(Figura 6), mais comum em P. elliottii; presenca de galerias (Figura
11) e de larvas da vespa-da-madeira (Figura 3);

e as arvores identificadas como atacadas pela vespa-da-madeira,
deverao ser inoculadas com o nematoide, até o més de agosto do
mesmo ano em que o ataque foi constatado.

6.2 Medidas a serem adotadas apés a deteccdo da
praga

6.2.1 Mapeamento das areas atacadas pela vespa-da-
madeira

O mapeamento visa determinar a distribuicdo da praga,
auxiliando na adocédo das medidas de controle. Uma técnica
ainda pouco utilizada no Brasil € o monitoramento aero expedito,
o qual é utilizado para a rapida deteccao dos danos ocasionados
por pragas e doencas florestais. Os resultados deste tipo de
levantamento fornecem uma visédo geral das condicOes sanitarias
da floresta e permitem a definicao de estratégias mais detalhadas
para o processo de deteccao, monitoramento e avaliacdo. Esta
técnica tem sido utilizada nos ultimos 60 anos nos Estados
Unidos e Canada, como operacao de rotina para mapear arvores
mortas ou danos foliares provocados por insetos ou doencas.

Entretanto, o método apresenta algumas restricdes para uso no
monitoramento da vespa-da-madeira, quando se trata de ataques
iniciais da praga ou em plantios com niveis muito baixos de ataque.
A vespa-da-madeira ataca preferencialmente arvores estressadas,
as quais geralmente se encontram na condicdo de dominada e
localizadas no dossel inferior do plantio, podendo nao ser facilmente
visivel durante as inspecoes.
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6.2.2 Amostragem sequencial

A definicdo da area atacada e o monitoramento da dispersdo da
vespa-da-madeira sao atividades essenciais em um programa
de controle deste inseto. Isto pode ser realizado pela utilizacao
da amostragem sequencial, onde a amostra é dimensionada em
funcao dos niveis de ataque.

A aplicacao do método estd baseada na utilizacdo da Tabela 1,
onde ha a indicacao do nimero de arvores a serem amostradas,
em funcao da porcentagem de ataque da area que estad sendo
avaliada.

a) Utilizacdo da tabela de amostragem sequencial

e iniciar amostrando um minimo de 68 arvores;

e comparar o nimero de arvores atacadas encontradas na amostra
com o numero de arvores atacadas apresentado na terceira coluna
da tabela, neste caso 34;

® se 0 numero de arvores atacadas da amostra for igual ou superior
a 34, considerar a amostra completada e utilizar as medidas de
controle preconizadas pela Embrapa Florestas;

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

® se 0 numero de arvores atacadas for 36 ou mais, da mesma forma,
considerar a amostra completada e utilizar as medidas de controle
preconizadas pela Embrapa Florestas;

e se este numero for inferior a 36, continuar, até que seja obtido o
numero minimo de arvores atacadas requerido na terceira coluna da
tabela;

e quando se atinge 272 arvores amostradas, deve-se interromper
a amostragem, utilizando-se para o célculo da porcentagem de
ataque o numero de arvores atacadas encontradas na amostra
e utilizar as medidas de controle preconizadas pela Embrapa
Florestas;

e 0o percentual de arvores atacadas é calculado pela expressao
abaixo:

n? de arvores atacadas
% de ataque = 100( — )
n® de arvores amostradas
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Tabela 1. NUmero de arvores a serem avaliadas para a determinacéo da
porcentagem de ataque da vespa-da-madeira em plantios de pinus, pelo
método da amostragem sequencial.

NUmero de arvores NUmero de arvores NUmero minimo para
amostradas atacadas na amostra interromper a amostragem
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 *

* A partir deste ponto utilizar, para o célculo da porcentagem de ataque, o nimero de arvores

atacadas encontradas na amostra.

b) Forma de caminhamento

realizar uma amostragem por talhao (até 50 ha);

caminhar ao longo de uma linha, avaliando, no méaximo, 40 arvores
por linha (Figura 14A);

ao final de cada linha, intercalar de cinco a oito linhas (Figura

14B) e retornar, avaliando até 40 arvores por linha, e assim
sucessivamente, até o término da amostragem;

se o talhdo nao for homogéneo, realizar pelo menos mais uma
amostragem na mesma area, calculando-se a porcentagem de
arvores atacadas pela média das amostragens realizadas;
importante salientar que o ponto principal deste método é o nimero
de arvores amostradas. A forma de caminhamento e a disposicao
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das amostras podem variar, adequando-se ao tamanho e condicdes
do talhdo. Entretanto, é muito importante que a amostragem
abranja a maior area possivel.
c) Epoca de realizacdo da amostragem
O ataque da vespa-da-madeira ocorre, geralmente, da segunda quinzena
de outubro até a primeira quinzena de janeiro. Assim, a amostragem
devera ser realizada a partir do més marg¢o, quando os sintomas
(respingos de resina e copa com aciculas amareladas) sao visiveis
e podera se estender até o més de agosto, sendo que as arvores
atacadas deverao ser inoculadas com o nematéide no mesmo ano da
sua constatacao.

Figura 14. Amostragem sequencial: caminhamento.

6.2.3 Controle biolégico pela utilizacdo do nematoide D.
siricidicola

O nematoide Deladenus (Beddingia) siricidicola é o principal
inimigo natural da vespa-da-madeira. Ele apresenta dois

ciclos de vida, sendo um de vida livre, em que se alimenta do
mesmo fungo que a vespa-da-madeira deposita nas arvores
(Amylostereum areolatum) e outro de vida parasitaria, que ocorre
dentro de larvas, pupas e adultos do inseto. Por apresentar

o ciclo de vida livre, ele pode mais facilmente ser criado em
laboratério para posterior liberacao em campo.



24 Manual para o controle da vespa-da-madeira em plantios de pinus

A criacdo massal do nematoide é feita no Laboratério de
Entomologia Florestal da Embrapa Florestas, contando com o
apoio do FUNCEMA.

Os nematoides sao distribuidos aos produtores de pinus, na
forma de doses de 20 mL (Figura 15), contendo cada uma, cerca
de um milhdo de nematoides, dose suficiente para o tratamento
de aproximadamente 10 arvores.

Para a inoculacao dos nematdéides na arvore atacada, é
necessario mistura-los a um espessante, que tem por finalidade a
hidratacdo dos nematdéides até que eles penetrem no interior da
arvore. Ha dois espessantes que podem ser utilizados, a gelatina
e o hidrogel. A seguir sdo descritos os materiais necessarios e a
metodologia para preparo do inéculo do nematéide utilizando a
gelatina e o hidrogel.
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Figura 15. Dose do nematoide e preparo

do inéculo com gelatina.
a) Materiais necessarios para o preparo do indéculo com gelatina
Para a inoculacao de 10 arvores:

e 30 g de gelatina em p6, sem sabor;
e 100 mL de agua fervente;

e 200 mL de agua gelada;

e 1 dose de nematoides;

e batedeira;

e espatula;

® saco plastico resistente;
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e caixa de isopor;
®* bolsa de gelo;
e jornal.

b) Metodologia para preparo do in6culo com gelatina

e dissolver 30 g de gelatina em pd, sem sabor, em uma pequena
quantidade de agua quente, adicionar 100 mL de agua fervendo
e, em batedeira, na velocidade média, misturar a gelatina até ficar
completamente dissolvida (pelo menos dois minutos);

e adicionar 200 mL de 4gua gelada (1 °C a 2 °C) a gelatina
dissolvida;

®* na velocidade maxima da batedeira, misturar a solucao até atingir
uma consisténcia cremosa (aproximadamente dois minutos) (Figura
15);

® reduzir a velocidade e adicionar uma dose de nematoides; continuar
batendo até que a dose de nematoides esteja bem distribuida (em
torno de um minuto);

e despejar o in6culo (gelatina + nematoide) dentro de um saco
plastico resistente, procurando retirar o maximo possivel do
material da tigela e das hastes da batedeira;

e colocar o in6culo em uma caixa de isopor (Figura 16), colocando-se
no fundo da caixa uma bolsa de gelo e em cima camadas de jornal.
Sobre estas, coloca-se o saco plastico contendo o inéculo; tomar
cuidado para o in6culo nao entrar em contato direto com o gelo; a
temperatura dentro da caixa de isopor deve ser mantida entre 5 °C
e 15 °C.

c) Materiais necessarios para o preparo do inéculo com hidrogel

Para a inoculacdo de 10 arvores:

e 4 g de hidrogel;

e 400 mL de 4gua em temperatura ambiente;
e 1 dose de nematoides;

e 1 saco plastico resistente.

d) Metodologia para preparo do indculo com hidrogel
e em um saco plastico colocar 400 mL de agua;

e adicionar uma dose de nematdides (20 mL);

e homogeneizar a solucao;

e adicionar 4 g de hidrogel;
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homogeneizar a mistura por aproximadamente 2 minutos (Figura
17);

colocar o in6culo em uma caixa de isopor (Figura 16), colocando-se
no fundo da caixa uma bolsa de gelo e em cima camadas de jornal.
Sobre estas, coloca-se o saco pladstico contendo o in6culo; tomar
cuidado para o in6culo ndo entrar em contato direto com o gelo; a
temperatura dentro da caixa de isopor deve ser mantida entre 5 °C
e 15 °C.

e) Materiais necessarios para a inoculacdo do nematoide nas
arvores atacadas

inéculo (gelatina + nematoides ou hidrogel + nematoides);
caixa de isopor com gelo;

tesoura;

martelo de aplicacao;

frasco tipo bisnaga.

f) Metodologia para inoculacdo do nematoide

A inoculacdo do nematoide devera ser realizada entre os meses de
marco e agosto. Para maior eficiéncia, as inoculacdes deverao ser
realizadas imediatamente apds a deteccdo da praga na éarea.

selecionar arvores atacadas pela vespa-da-madeira com as
seguintes caracteristicas:
presenca de respingos ou escorrimento de resina no tronco
(Figuras 5 e 6);
copa com as aciculas amareladas (Figura 7);

\/ auséncia de orificios de emergéncia de insetos adultos (Figura 9)

derrubar a arvore e desgalhar, para facilitar o acesso ao tronco;
com o martelo de aplicacao (Figura 18), fazer orificios ao longo
do tronco (Figura 19), de modo que o martelo retorne livremente,
sem ser puxado para fora, evitando danificar o vazador e
proporcionando uma perfuracéo perfeita; quando o martelo ficar
preso ao orificio, procurar retira-lo perpendicularmente ao tronco. A
profundidade do orificio devera ser, em média, de 10 mm;
a distancia entre orificios devera ser de 30 cm, distribuidos da
seguinte maneira:
nas regides da arvore com didametro de até 15 cm, fazer uma
Unica fileira de orificios (Figura 20);
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\/ nas regides da arvore com didmetro superior a 15 cm, fazer duas
fileiras de orificios, sendo estas paralelas e equidistantes (Figura
20);
® para abastecer a bisnaga com o inéculo, fazer um pequeno orificio
no canto do saco plastico e pressionar o indculo para dentro da
bisnaga, evitando a formacao de bolhas de ar (Figura 21);
® inserir a bisnaga no orificio de inoculacao, preenchendo-o (Figura
22); fazer uma leve pressao com o dedo indicador, para que o
inéculo entre em contato com a parte interna do orificio.
e suspender a arvore do chao, para evitar que o excesso de umidade
interfira no parasitismo (Figura 19);

Foto: Susete R. Chiarello Penteado

Foto: Francisco Santana

Figura 16. Transporte do indculo do Figura 17. Aspecto do in6culo com
nematoide. hidrogel.
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Figura 19. Perfuracdes na arvore utilizando o
martelo de aplicacéao.

Foto: Wilson Reis Filho

Figura 18. Martelo de
inoculacao do nematoide.
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Figura 20. Distancia entre os orificios de aplicacao
do nematoide.

Foto: Francisco Santana
Foto: Francisco Santana
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Figura 21. Abastecimento do frasco Figura 22. Aplicacdo do nematoide na
aplicador de nematoide. arvore.
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Algumas horas apds a inoculacdo, os nematoides penetram na
madeira e passam a se alimentar do fungo, A. areo/atum, onde
se reproduzem e se multiplicam. No entanto, nos arredores
das larvas de S. noctilio, as condicGes induzem a formacéao

de adultos de vida parasitaria. Nesta fase, as fémeas adultas,
denominadas infectivas, apresentam um estilete duas vezes
mais longo e mais largo do que a forma de vida-livre, sendo esse
adaptado para perfurar a cuticula da larva hospedeira. Assim,
as fémeas infectivas do nematoide, j4 acasaladas, penetram na
larva da vespa-da-madeira. Com o auxilio do estilete, perfuram
a cuticula e penetram no corpo da larva, deixando uma cicatriz
circular. Na fase de pupa do hospedeiro, os nematoides juvenis
saem do corpo da fémea do nematoide e migram para os
6rgaos reprodutores do hospedeiro e, no caso das fémeas,

0s nematoides penetram nos ovos (Figura 23), suprimindo

o desenvolvimento dos ovarios e tornando-os estéreis. Nos
hospedeiros machos, os testiculos tornam-se uma sélida massa
de milhares de nematoides juvenis, podendo conter até 50.000
nematoides (Figura 24). Porém, os machos permanecem férteis,
pois, no inicio da fase de pupa, a maioria dos espermatozdéides
passa para as vesiculas seminais, onde os nematoides nao
conseguem penetrar e, assim, os espermatozdéides sao
normalmente transferidos durante a cépula. Quando a fémea
da vespa-da-madeira parasitada emerge de uma arvore, ela ira
acasalar e realizar posturas normalmente. Porém, seus ovos
nao serao férteis e cada um pode conter até 200 nematoides.
Assim, além da fémea nao mais se reproduzir, ela disseminara
o0 nematoide para outras arvores e até para outros locais,
auxiliando na efetividade do controle.
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g) Nimero de arvores a serem inoculadas

Para se obter uma boa eficiéncia no controle da vespa-da-
madeira pela utilizacdo do nematoide, ha a necessidade de se
inocular um ndmero minimo de arvores (Tabela 2), para que a
populacao do nematoide aumente proporcionalmente a do seu
hospedeiro.

Tabela 2. Nimero de arvores de pinus a serem inoculadas com o nematoide.

Nudmero de arvores atacadas por . . .
Numero de arvores a inocular

ha
1-56 todas as arvores atacadas
6 - 25 5 arvores/ha, bem distribuidas
Acima de 25 20% das arvores atacadas

h) Cuidados para se atingir uma boa eficiéncia na inoculacédo

Para que sejam atingidos altos niveis de parasitismo, sao
necessarios alguns cuidados com o armazenamento, preparo,
transporte e aplicacao do nematoide, tais como:

e apds o recebimento das doses, até sua utilizacdo, deve-se manté-
las na parte inferior da geladeira, a uma temperatura entre 5 °C e
8 °C, para nao ocorrer o congelamento e a morte dos nematoides;

® as doses apresentam uma validade de no maximo 10 dias, quando
armazenadas nas condicdoes recomendadas;
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e em campo, quando o inéculo ndo estiver sendo utilizado, deixa-
lo dentro da caixa de isopor com a tampa fechada, para manter a
temperatura recomendada (entre 5 °C e 15 °C);

e evitar o armazenamento do inéculo de um dia para o outro; caso
seja necessario, armazenda-lo a 5 °C e utiliza-lo no inicio do dia
seguinte;

e para garantir a penetracdo dos nematoides nos traqueoides da
madeira, deve-se afiar ou trocar o vazador do martelo de aplicacao
gquando este nao mais estiver realizando uma perfuracao perfeita;

®* atemperatura ambiente, durante a inoculacao, deverd estar entre
7 °C e 20 °C, pois temperaturas superiores ou inferiores podem
afetar a viabilidade dos nematoides;

e nao realizar a aplicacao em dias chuvosos;

e supervisionar as equipes de inoculagao, para garantir uma boa
aplicacao.

6.2.4 Controle biolégico com o uso de parasitoides

Os parasitoides utilizados para o controle da vespa-da-madeira
sdo as espécies /balia leucospoides (Hymenoptera: Ibaliidae),
Rhyssa persuasoria e Megarhyssa nortoni (Hymenoptera:
Ichneumonidae). A espécie /. leucospoides foi introduzida no
Brasil junto com seu hospedeiro e tem sido registrada em todas
as areas com a presenca da praga. As espécies M. nortoni e R.
persuasoria foram introduzidas no Brasil entre 1996 e 2003, da
Tasmaénia, em um projeto cooperativo entre Embrapa Florestas,
Servico Florestal do Departamento de Agricultura dos Estados
Unidos e do Instituto Internacional de Controle Biolégico da
Inglaterra. Entretanto, em funcao de problemas que ocorreram,
tanto na sua introducao (pequeno nimero e alta mortalidade),
como nas liberacdes em campo (corte raso do plantio de pinus
onde ocorreram as primeiras liberacoes), o estabelecimento
destes parasitoides no Brasil ndo foi confirmado.

a) Aspectos biolégicos de /balia leucospoides

As fémeas adultas apresentam a cabeca negra com antenas
quase tao longas quanto o abdémen. O térax é de cor preta,
e pelo menos duas vezes mais longo do que largo. As asas
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apresentam coloracdo cinza e as pernas sado escuras, tendendo
para cores avermelhadas. O abdémen da fémea, em vista dorsal,
é semelhante a uma lamina (Figura 25). Variam em tamanho de
7,5 mma 14,1 mm.

A principal diferenca existente nos machos é a caracteristica
do abdémen, que em vista lateral apresenta um contorno muito
diferente, apresentando a porcao posterior muito menos aguda
(Figura 25). Medem entre 6,5 a 12 mm de comprimento.

Foto: Wilson Reis Filho

Figura 25. Fémea (direita) e macho (esquerda) do
parasitoide /. leucospoides.

O periodo de emergéncia dos adultos ocorre entre os meses de
novembro e janeiro e entre abril e maio (em menor nimero).

1. leucospoides é um endoparasitoide, que coloca seus ovos

em larvas de primeiro e segundo estagios de desenvolvimento

da vespa-da-madeira. Passam por quatro estagios de
desenvolvimento larval, sendo que trés deles sao dentro das
larvas da vespa-da-madeira e o Ultimo externamente, quando
saem da larva, destruindo-a. Nesta fase permanecem nas galerias
construidas pela vespa-da-madeira, quando irdo empupar,
préximo a casca. Emergem, normalmente, um ano apés a
postura.
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b) Incremento da populacao de /. leucospoides em campo

O parasitoide /. leucospoides tem uma grande capacidade de
dispersao, acompanhando seu hospedeiro. Entretanto, é possivel
incrementar os niveis de parasitismo, pela liberacdo de adultos
do inseto em plantios atacados pela vespa-da-madeira, da
seguinte forma:

e selecionar arvores atacadas pela vespa-da-madeira e, entre os
meses de setembro e outubro, coletar toretes de 0,80 cm do terco
médio da planta;

e poderdao também ser utilizados os mesmos toretes coletados para
avaliar o parasitismo pelo nematoide (ver item 6.2.5);

e acondicionar os toretes em tambores de 200 L ou em gaiolas;

e quando iniciar a emergéncia de adultos, geralmente a partir do
inicio do més de novembro, coletar, a cada dois dias, os adultos
do parasitoide e continuar coletando até a primeira quinzena de
janeiro;

® armazenar os insetos em geladeira, a uma temperatura de 8 °C,
por até 10 dias, em recipientes de 350 mL, contendo no maximo
10 insetos em cada recipiente;

e para o transporte ao campo, os insetos deverao ser transferidos
para uma caixa de isopor, contendo, no fundo, uma camada de
gelo e, sobre esta, folhas de jornal;

e 0 parasitoide devera ser liberado junto aos grupamentos de arvores-
armadilha ou préximos a arvores atacadas pela praga, na proporcao
de 100 parasitoides a cada 10 ha.

6.2.5 Avaliacado da eficiéncia dos agentes de controle
bioldgico

Ap6s a liberacao dos inimigos naturais, é de fundamental
importancia o monitoramento da sua eficiéncia e
estabelecimento. Isto auxiliard na tomada de decisdo sobre a
necessidade de novas inoculacdes do nematoide e liberacao de
parasitoides.

Assim, deverao ser coletadas, anualmente, amostras de arvores
inoculadas e nao inoculadas. O objetivo é que se obtenha, pelo
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menos, 40% de parasitismo natural no periodo de dois anos apés
a primeira inoculacao do nematoide.

a) Metodologia para avaliacdao do parasitismo pelo nematoide

durante o periodo de conducédo das atividades de aplicacao do
nematoide (marco a agosto), para cada 50 ha de florestas de pinus,
selecionar trés arvores atacadas pela vespa-da-madeira, com as
seguintes caracteristicas:

- respingos ou escorrimento de resina no tronco (Figuras 5 e 6)

- copa com aciculas amareladas (Figura 7)

- ndo contenha orificios de emergéncia de adultos (Figura 9)
coletar, do terco médio de cada arvore, trés toretes de 0,80 m sem
inoculacao de nematoide;

proceder a inoculacao do restante da arvore e entao coletar mais
trés toretes inoculados, por arvore;

os toretes devem ser acondicionados em tambores cobertos por
tela plastica ou em gaiolas;

armazenar os toretes separados por tratamento (inoculados e nao
inoculados), identificando-os com a data e local de coleta;

a partir do final do més de outubro, os tambores ou gaiolas deverao
ser revisados trés vezes por semana, para verificar a presenca dos
insetos adultos;

os adultos da vespa-da-madeira deverao ser coletados e
imediatamente avaliados quanto a presenca de nematoides ou
transferidos para frascos contendo alcool 70% e posteriormente
avaliados;

para a avaliacao, colocar o inseto em uma placa de vidro ou
plastico contendo uma pequena quantidade de dgua; separar o
térax do abdémen (Figura 26) e observar, sob lupa, a presenca de
nematoides nos ovarios (Figura 23) e testiculos (Figura 24);

- para se obter um resultado confiadvel, deverao ser avaliados pelo
menos 68 insetos por amostra;

o célculo da porcentagem de parasitismo é obtida pela seguinte
expressao:

o iti 100 (n‘—’ de insetos parasitadOS)
6 parasitismo = - .
p ne de insetos avaliados
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Foto: Susete R. Chiarello

Penteado

Figura 26. Avaliacdo de parasitismo
pelo nematoide.

b) Cuidados durante a avaliacdo da eficiéncia do nematoide

® nas observagdes sob lupa, é necessario contar com um bom
controle de luz e um aumento de 40 vezes, para melhor
visualizacdo dos nematoides;

e |avar bem as placas antes de reutilizd-las com nova amostra,
porgque, apds certo tempo, os nematoides tendem a se depositar no
fundo da placa;

e caso nao tenha sido possivel coletar as amostras de parasitismo
natural (ndo inoculado) no periodo de inoculacdo de nematoides,
ou se a inoculacao foi realizada em toda a arvore, é importante a
coleta de amostras de arvores nao inoculadas, o que podera ser
feito até o inicio de outubro (antes do inicio da emergéncia dos
adultos);

e em areas onde o0s niveis de parasitismo natural sdo considerados
adequados (acima de 40%) ha mais de dois anos, pode ocorrer
a reducao do numero de insetos por torete. Desta forma, é
recomendada a coleta de um maior nimero de toretes ou de
arvores por amostra, para garantir a emergéncia do nimero minimo
de insetos recomendado;

e quando se atinge 40% de parasitismo natural é possivel paralisar
as inoculacdes de nematoide. Isto é valido para situacées onde é
feito um monitoramento de toda a area atacada, sendo incorreta
a extrapolacao dos resultados de uma area para outra, nao
monitorada. Nestes casos, podem existir areas com parasitismo
abaixo de 40% e com a paralisacdo das inoculacdes, podem
ocorrer novos focos de ataque da praga.
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c) Metodologia para avaliacao do parasitismo pelos parasitoides

como recomendado para a avaliacao de parasitismo pelo
nematoide, devera ser coletada uma amostra para cada 50 ha de
plantio. E possivel utilizar as mesmas amostras coletadas para
avaliacdo do parasitismo pelo nematoide;

os toretes deverdo ser armazenados em gaiolas ou tambores,
para a coleta dos insetos que emergirem (vespa-da-madeira

e parasitoides). Os adultos da vespa-da-madeira deverao ser
contados e os adultos do parasitoide deverao ser contados e
liberados novamente em plantios atacados pela praga;

o célculo da porcentagem de parasitismo é realizado pela seguinte
expressao:

n? de adultos de I. leucospoides )

% parasitismo = 100(
%P n? de adultos de S. noctilio + I. leucospoides

7. Consideracdes finais

A vespa-da-madeira tornou-se uma praga mundial e nos paises
onde foi introduzida, fez-se necessaria a implantacao de
programas de manejo integrado para minimizar as perdas em
plantios de pinus.

Sua constatacao no Brasil serviu de alerta e foi o ponto inicial
para mudancas significativas na silvicultura do pinus, uma

vez que esta praga ataca, preferencialmente, arvores que se
desenvolveram em condicOes de estresse ou que sofreram algum
tipo de dano.

A correta utilizacdo das medidas de monitoramento e controle
preconizadas pelo Programa Nacional de Controle a Vespa-da-
Madeira, no Brasil, tem permitido a manutencao da populacao da
praga em niveis aceitaveis.
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