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Apresentacao

No Brasil, a partir da década de 1970, a area plantada com espécies
de pinus aumentou significativamente. Por muitos anos, estes plantios
permaneceram livres do ataque de pragas. Porém, esta situagdo mudou
com o primeiro registro de Sirex noctilio (Hymenoptera: Siricidae), a
vespa-da-madeira, em 1988. Este fato, aliado aos problemas de estresse
dos plantios pela nao realizagado dos tratos silviculturais, contribuiu para o
estabelecimento da praga e a ocorréncia de danos significativos, ocasionando
perdas econdmicas consideraveis.

Decorrente dessa situagéo, em 1989 foi criado o Programa Nacional de
Controle a Vespa-da-madeira (PNCVM), que envolveu, além da Embrapa
Florestas, as Secretarias de Agricultura dos trés estados do Sul do Pais,
universidades publicas e privadas, Ministério da Agricultura e Pecuaria (Mapa),
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(lbama), sindicatos vinculados aos diversos setores de transformacao
da madeira e mais de uma centena de empresas florestais vinculadas a
Associagdo Sulbrasileira de Empresas Florestais (ASBR), representadas
pela Associacdo Gaucha de Empresas Florestais (Ageflor), Associacdo
Catarinense de Empresas Florestais (ACR) e Associagdo Paranaense de
Empresas de Base Florestal (Apre), ligadas ao entéo criado Fundo Nacional
de Controle de Pragas Florestais (Funcema). Esta parceria, vem contribuindo
para a reducdo das perdas provocadas por esta importante praga ocorrente
em plantios de pinus no Pais.

Este manual fornece informagdes importantes que possibilitam a
correta utilizacdo das medidas de prevencao, monitoramento e controle da
vespa-da-madeira, permitindo alcangar niveis médios de controle de 70%.

Esta publicagéo apresenta aderéncia a diferentes metas dos Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), estabelecidos pela Agenda 2030 da
Organizagéo das Nagdes Unidas (ONU). Os ODS 8, 12, 15 e 17 apresentaram
metas com forte alinhamento, por esse trabalho estar relacionado ao aumento
da produtividade da floresta, por tratar da gestao sustentavel dos recursos
florestais e por valorizar parcerias multi-institucionais, que € um ponto forte
neste trabalho, mostrando a importancia de se estabelecer demandas e
metas conjuntas, para resultados mais efetivos.

Marcelo Francia Arco Verde
Chefe-Geral interino da Embrapa Florestas
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Introducao

A area de florestas plantadas no Brasil totalizou 9,94 milhdes de
hectares em 2022, sendo 76% desta area composta por espécies de
eucalipto (7,6 milhdes de hectares), 19% por espécies de pinus (1,9
milhdo de hectares) e outras espécies, que correspondem a 5% da
area plantada, incluindo a seringueira (230 mil de hectares), a teca
(76 mil de hectares) e a acacia (54 mil de hectares). Cerca de 89%
dos plantios de pinus se concentram na regidao Sul, com predomi-
nancia das espécies de clima temperado, Pinus.taeda e Pinus.elliottii,
sendo o Parana e Santa Catarina os principais estados produtores
(Industria Brasileira de Arvores, 2023).

Muitas areas de pinus encontram-se em condi¢des atrativas para
o ataque e desenvolvimento de pragas, em fungédo da sua condi¢do
de estresse, causado principalmente pela n&o realizagdo ou atraso
dos tratos silviculturais, especialmente o desbaste. Nestas condi-
¢bes, a ocorréncia de pragas tem crescido substancialmente, como
os registros das espécies introduzidas, Cinara pinivora e C. atlantica
(pulgbes-gigantes-do-pinus), Pissodes castaneus (gorgulho-do-pi-
nus) e Sirex noctilio (vespa-da-madeira). Fatores como a auséncia
de inimigos naturais especificos, abundancia de alimento disponivel
e monocultura tém favorecido o aumento populacional destas pragas
e ocasionado prejuizos ao produtor.

A vespa-da-madeira, S. noctilio Fabricius, 1793 (Hymenoptera: Si-
ricidae) é considerada a principal praga dos plantios de pinus no Pais.

As pesquisas visando ao controle desta praga, no Brasil, inicia-
ram logo apoés a sua detecgao, em 1988, quando a Embrapa Flores-
tas implantou experimentos para conhecer os aspectos bioecoldgicos
da praga e seu potencial de danos. No inicio de 1989, pela Portaria
031/89 do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (atual-
mente Ministério da Agricultura e Pecuaria), 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 denominado de Fundo Nacional de Controle
de Pragas Florestais.
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A elaboragdo do PNCVM visou, fundamentalmente, ao manejo
integrado da praga, pela ado¢cdo de medidas preventivas de moni-
toramento e de controle, mediante a utilizagdo de inimigos naturais.

Como identificar a
vespa-da-madeira

Os insetos adultos variam de 1,0 a 3,5 cm de comprimento. Apre-
sentam coloragao azul metalica escura, sendo que os machos pos-
suem partes alaranjadas em seu corpo (Figura 1).

Foto: Francisco Santana

Figura 1. Macho da vespa-da-madeira.

As fémeas apresentam um ovipositor em forma de ferrdo de até
2 cm de comprimento, partindo do abdémen (Figura 2). As larvas pos-
suem coloragdo geral branca, formato cilindrico, fortes mandibulas
denteadas e um espinho supra-anal (Figura 3), o qual € um facilitador
para a identificagdo dessa praga, diferenciando-a de outras brocas
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da madeira. As pupas sao de cor branca e apresentam um tegumento
fino e transparente (Figura 4).

Foto: Francisco Santana

Figura 2. Fémea da vespa-da-madeira.

Foto: Francisco Santana

Figura 3. Larva da vespa-da-madeira.
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Foto: Francisco Santana

Figura 4. Pupa da vespa-da-madeira.

Origem, distribuicao e hospedeiros

A vespa-da-madeira é originaria da Europa, Asia e Norte da Afri-
ca. Foi introduzida na Nova Zelandia (1900), Australia (1952), Uruguai
(1980), Argentina (1985), Africa do Sul (1994), Chile (2001), Canada
e Estados Unidos (2005) e China (2013) (Miller; Clark, 1935; Irvine,
1962; Echeverria, 1986; Rebuffo, 1990; Tribe, 1995; Hoebeke et al.,
2005; Dodds; De Groot, 2012; Li et al., 2015). No Brasil, o primeiro
registro ocorreu em fevereiro de 1988, nos municipios de Gramado,
Canela e Sao Francisco de Paula, RS (lede et al., 1988).

Ocorre principalmente em espécies de Pinus. Outros hospe-
deiros de menor importancia sdo os géneros Abies, Picea, Larix e
Pseudotsuga.

Entre as espécies de Pinus, P. taeda é a mais atacada. P. elliottii,
por apresentar maior teor de resina, € menos susceptivel. Porém,
quando utilizada para a resinagem, ocorre maior estresse das plantas
e isso aumenta a susceptibilidade da espécie ao ataque da praga.
Pinus patula € muito susceptivel, considerada como a espécie de
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maior preferéncia entre aquelas plantadas no Brasil. Com relagéo as
espécies de pinus tropicais, no Brasil ja foram registrados a postura
e o desenvolvimento em Pinus caribaea var. bahamensis, P. caribaea
var. caribaea, P. caribaea var. hondurensis, Pinus kesiya, Pinus
oocarpa, Pinus strobus var. chiapensis (Duraflora, 1993).

Aspectos biolégicos da
vespa-da-madeira

O inseto ¢é atraido, preferencialmente, para arvores estressadas,
sendo que a base desta atragao ¢é a liberacao, pela planta, de hidro-
carbonetos monoterpenos originarios da seiva do floema ou cam-
bio, seguido por mudangas na sua permeabilidade, tendo sido
verificado também um declinio na pressdo osmoética e a paralisacao
temporaria do crescimento da arvore (Madden, 1977).

Para a maioria da populagéo, o ciclo biolégico tem duragao de um
ano, com os adultos emergindo entre o final de outubro e a primeira
quinzena de janeiro, com picos nos meses de novembro e dezem-
bro. Os machos iniciam a emergéncia, aproximadamente, uma se-
mana antes das fémeas. Entretanto, em arvores muito estressadas
ou quando o ataque ocorre em uma bifurcagdo, um segundo pico
de emergéncia pode ocorrer em abril, em virtude da existéncia de
insetos com ciclo de vida curto, de aproximadamente 3 a 5 meses
(Carvalho, 1993).

Durante a postura, além dos ovos, a fémea também introduz na
arvore, esporos de um fungo simbionte, Amylostereum areolatum e
uma mucosecregéo. O fungo e o muco, juntos, séo téxicos a planta,
levando-a a morte. Muitas arvores atacadas podem apresentar cloro-
se das aciculas em torno de 10 a 14 dias apds o ataque, sendo que
0 progresso desta clorose depende da intensidade do ataque e da
suscetibilidade da arvore hospedeira (Coutts, 1969).
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As larvas eclodem de 14 a 28 dias ap6s a postura e logo iniciam a
sua alimentacao, construindo galerias no interior da madeira. A larva
ndo ingere a madeira; ela extrai os nutrientes do fungo, os quais sao
dissolvidos pela sua saliva. A secre¢éo salivar e os nutrientes sdo,
entdo, ingeridos e os fragmentos de madeira regurgitados, fazendo
com que a serragem fique compactada, obstruindo as galerias. Apre-
sentam, em geral, de 6 a 7 instares larvais, podendo variar entre 3 e
12 instares (Newman et al., 1988).

Ao se transformarem em pupa, dirigem-se para o local préximo da
casca. Esta fase pode durar de 2 a 5 semanas.

Como identificar as arvores
atacadas pela vespa-da-madeira

As arvores atacadas pela vespa-da-madeira apresentam os se-
guintes sintomas:

* respingos de resina no tronco: surgem das perfuragdes feitas
pelas fémeas, para depositar seus ovos (Figura 5); em alguns
casos, como em P. elliottii, pode ocorrer o escorrimento de re-
sina (Figura 6);

» amarelecimento da copa: apds o ataque, as arvores comegam a
apresentar uma modificagdo na coloragéo das aciculas, varian-
do desde um tom amarelado (Figura 7), em um estagio inicial,
passando pelo marrom-avermelhado, seca, até a queda das
aciculas (Figura 8);

« orificios de emergéncia: os adultos emergem da madeira atra-
vés de orificios circulares facilmente visiveis na casca da arvore
(Figura 9);

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

 galerias no interior da madeira: sdo construidas pelas larvas
durante a sua alimentagéo (Figura 11).

Foto: Francisco Santana

Figura 5. Respingos de resina no
tronco.

Figura 6. Escorrimento de resina no
tronco.




Foto: Francisco Santana
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Figura 7. Arvore atacada com a copa
amarela.

Foto: Susete R. Chiarello Penteado

Figura 8. Arvore morta pela vespa-
-da-madeira, sem aciculas.
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Foto: Francisco Santana

Figura 9. Orificios de emergéncia de
adultos da vespa-da-madeira.

Foto: Francisco Santana

Figura 10. Sintomas provocados pelo fungo secundario Lasiodiplodia sp.
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Foto: Francisco Santana

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

Danos provocados pela
vespa-da-madeira

A vespa-da-madeira é atraida, preferencialmente, por arvores es-
tressadas, ou seja, aquelas que apresentam o menor crescimento em
didmetro e encontram-se suprimidas, ou que tenham sofrido algum
tipo de injuria por fatores bidticos ou abiéticos, embora arvores domi-
nantes também possam ser atacadas.

A relagado entre a fisiologia da planta e o ataque da vespa-da-
-madeira pode ser definida em trés etapas: uma fase inicial de
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predisposi¢do ao ataque, quando as arvores sdo danificadas ou es-
tressadas por fatores ambientais ou operagbes mecanicas, seguida
por uma fase de refor¢go do estresse, que ocorre quando as fémeas
injetam o muco fitotéxico durante a postura e, por ultimo, a fase de
desenvolvimento do fungo A. areolatum (Neumann et al., 1987).

O dano principal ocorre apos a postura, pois a agao do fungo e
do muco desencadeiam uma série de reagdes na arvore, culminando
em sua morte, sendo que a madeira de uma arvore atacada se torna
improépria para uso comercial.

Em experimentos realizados por Penteado (1995), foi observada
a emergéncia de até 1.700 insetos de uma unica arvore. Consideran-
do que aproximadamente 40% s&o fémeas e que cada fémea pode
colocar de 300 a 500 ovos, percebe-se a importancia da detecgao
precoce e o imediato controle desta praga.

Quando as medidas de controle ndo sao adotadas, ha uma ten-
déncia de os danos crescerem em progressdo geomeétrica, 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.

O prejuizo estimado pelo ataque da vespa-da-madeira em plan-
tios de pinus no Brasil é de até US$ 53 milhdes anuais, considerando
também os custos da colheita e de US$ 25 milhdes anuais, quando
considerada a madeira em pé (José Mauro M. A. P. Moreira, com.
pessoal)'. Entretanto, pela correta utilizagdo das medidas de preven-
¢ao e controle existentes, € possivel reduzir estas perdas em, pelo
menos, 70% e manter a praga sob controle.

' Dados obtidos por e-mail com o pesquisador da Embrapa Florestas, José Mauro
Magalhaes. Avila Paz Moreira, em 2024.
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Estratégias de manejo integrado

da

vespa-da-madeira

Manejo florestal

Na regido de origem, a vespa-da-madeira é essencialmente uma
praga secundaria, ou seja, embora possa causar danos as plantas,
raramente provoca perdas econémicas. A prevencao do seu ataque
pode ser obtida pela vigilancia florestal e pela adequagéo de tratos
silviculturais. Assim, recomenda-se:

realizar, quando possivel, os desbastes nas épocas adequa-
das para evitar o surgimento de um grande numero de plantas
estressadas;

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

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

retirar residuos oriundos de poda e desbaste, principalmente
aqueles com diametro superior a 5 cm, pois estes apresentam
condigdes para o desenvolvimento da praga;

evitar operagdes de poda e desbaste 2 meses antes e durante
o periodo de revoada dos adultos, que ocorre geralmente entre
a segunda quinzena de outubro e a primeira quinzena de janei-
ro ou, se necessario, realiza-las em areas com menor risco de
ataque;

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

treinar empregados rurais, de serrarias e de transporte de ma-
deira para a identificacao da praga.
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O controle da vespa-da-madeira pela utilizagdo de métodos silvi-
culturais tem sido amplamente recomendado, uma vez que, em areas
bem manejadas, raramente a praga causa perdas econdmicas.

Quarentena

Com o objetivo de conter a dispersédo da praga no Pais, logo apés
a implantagdo do Programa Nacional de Controle a Vespa-da-Madeira
(PNCVM), foram iniciadas as fiscaliza¢cdes das areas afetadas pela
praga, bem como o impedimento do transporte de madeira atacada
para areas indenes, uma vez que o ftransporte de madeira das
regides com ocorréncia da praga para outras sem a praga contribui
para a dispersdo do inseto. Porém, a aplicagdo destas medidas foi
importante enquanto a praga ainda se encontrava restrita a algumas
areas de ocorréncia. Entretanto, ela ja esta presente em praticamente
todas as areas com plantios de pinus no Pais. Como resultado disso,
o Ministério da Agricultura e Pecuaria, pela Instrugdo Normativa n° 39,
de 17 de novembro de 2016, resolveu excluir a vespa-da-madeira da
Lista de Pragas Quarentenarias Presentes (A2) (Brasil, 2016). Porém,
a inscricdo da unidade produtiva (UP) e a emissdo de certificado
fitossanitario de origem (CFO) continuam sendo obrigatérias para os
casos de exportagao de madeira e produtos de pinus para os paises
que exigem a emissao do certificado fitossanitario (CF). E importante
destacar que as atividades de monitoramento e controle devem
ser realizadas anualmente, em fungdo do alto potencial de danos
provocados por esta praga e também pelo pinus ser uma cultura de
interesse econémico para o Pais.

Monitoramento dos plantios
atacados pela vespa-da-madeira
O monitoramento dos plantios de pinus visa determinar a presen-

¢a, distribuicdo e niveis de ataque da vespa-da-madeira, permitindo o
planejamento das atividades de controle dessa praga.
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No estado do Parana, pela Portaria Adapar n® 280 de 15/12/2016
(Parana, 2016), todo o proprietario de plantios de pinus com idade
a partir de 7 anos, em areas com cinco ou mais hectares continuos,
devera adotar uma das seguintes metodologias para a deteccéo e o
monitoramento da vespa-da-madeira: instalagdo de arvores-armadi-
Iha, realizagcdo da amostragem sequencial ou realizagdo da amostra-
gem sistematica.

Cada método de monitoramento tem sua indicacdo conforme a
condi¢ao do plantio. Assim, arvores-armadilha s&o indicadas para a
detecgéo precoce da praga, ndo sendo mais a melhor opgéo quando
a praga ja estiver estabelecida na area. A amostragem sequencial é
um meétodo pratico e rapido para a verificagao da presenca da praga e
calculo dos niveis de ataque. Porém, quando o objetivo for monitorar
e controlar a praga na mesma ocasido, a amostragem sistematica
€ a mais indicada. Nos itens seguintes estas questbes sdo melhor
elucidadas.

Arvores-armadilha

Para que uma arvore funcione como armadilha, esta deve ser es-
tressada lentamente, e isso pode ser feito por meio da aplicagdo de
um herbicida, cujo efeito a tornara atrativa para a vespa-da-madeira.

a) Epoca de instalagao e distribuigdo das arvores-armadilha

* a instalacdo de arvores-armadilha deve ser realizada entre os
meses de agosto e setembro, cerca de dois meses antes do
pico populacional de adultos da vespa-da-madeira;

« instalar em locais de facil acesso, procurando cobrir toda a area
do plantio e devem estar localizadas préximas as bordaduras,
para facilitar a inspegao das arvores;

» devera ser dada prioridade de instalagcédo para plantios localiza-
dos proximos ao foco de dispersdo da praga, de estradas onde
ha grande circulacdo de mercadorias ou proximas a industrias
de transformagédo de madeira; plantios localizados em sitios
ruins; plantios sem desbaste, com alta densidade de plantas



Manual para o controle da 23

por hectare; plantios em idade de risco, em fungdo do manejo
adotado; plantios que sofreram qualquer tipo de dano provoca-
do por fatores bidticos e, ou abidticos 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 dis-
tantes 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, deve-se instalar os grupos a cada 1.000 m;

em areas localizadas além de 50 km de focos de ataque, princi-
palmente em areas de fronteira, instalar os grupos a cada 10 km;

na pratica, é recomendada a instalagdo de quatro a seis grupos
a cada 100 de hectares, bem distribuidos na area.

c) Materiais necessarios paraainstalagao das arvores-armadilha

Machadinha;
Seringa;

Herbicidas Padron® ou Tordon®; diluidos na concentracdo de
10%;

Tinta spray;
GPS;
EPI.

d) Metodologia para a instalagdao das arvores-armadilha.

3

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

os grupos deverao ser constituidos por cinco arvores, de prefe-
réncia com didmetro a altura do peito (DAP) entre 10 e 20 cm e
ndo utilizar arvores mortas (Figura 12);

para a aplicagao do herbicida, retirar os ramos da parte inferior
da arvore, para facilitar a operagéo;
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« a cada 10 cm de circunferéncia do tronco, fazer um entalhe,

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

* aplicar uma dose (1 a 2 mL), a cada 10 cm de circunferéncia;

* identificar cada arvore com o seu numero € o nimero do 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.

Figura 12. Instalac&o de arvores-armadilha — disposi¢cao das arvores.
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Foto: Francisco Santana
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Figura 13. Instalagédo de arvores-armadilha — aplica-
¢ao do herbicida

e) Revisdo dos grupos de arvores-armadilha

* 0s grupos de arvores-armadilha deverdo ser inspecionados,
anualmente, entre os meses de margo e agosto, para verificar a
presenga ou nao do inseto;

* as arvores de cada grupo deverdo ser derrubadas e examina-
das, pela coleta de toretes de 20 cm de comprimento, retirados
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do terco médio da arvore, para a verificagdo dos seguintes sin-
tomas: respingos de resina no tronco (Figura 5), ou escorrimen-
to de resina (Figura 6), mais comum em P. elliottii; presenca de
galerias (Figura 11) e de larvas da vespa-da-madeira (Figura 3);

* as arvores identificadas como atacadas pela vespa-da-madeira
deverdo ser inoculadas com o nematoide até a segunda quin-
zena de agosto do mesmo ano em que o ataque foi constatado.

Amostragem sequencial

Neste método, a amostra é dimensionada em fungéo dos niveis
de ataque. A aplicagdo do método esta baseada na utilizagdo dos da-
dos da Tabela 1, onde ha a indicagdo do numero de arvores a serem
amostradas, em fungéo da porcentagem de ataque da area que esta
sendo avaliada (Penteado et al., 2002, 2017; Metodologias, 2016).

Tabela 1. Numero de arvores a serem avaliadas para a de-
terminagdo da porcentagem de ataque da vespa-da-madei-
ra em plantios de pinus, pelo método da amostragem sequencial.
. Numero de arvores atacadas
Numero de

2 Minimo para interromper
arvores amostradas  Atacadas da amostra p P

a amostragem

68 34
74 36
80 37
87 38
94 39
102 41
111 42
132 45
145 46
159 48

Continua...
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Tabela 1. Continuagéo.

arvores amostradas Atacadas da amostra

; Numero de arvores atacadas
Nimero de
Minimo para interromper

a amostragem

175 49
194 50
215 52
241 53
272 54
272* -

" Interromper a amostragem e calcular a porcentagem de ataque utilizando o nimero
de arvores atacadas encontradas na amostra.

a) Utilizagao da tabela de amostragem sequencial

iniciar amostrando um minimo de 68 arvores;

comparar o numero de arvores atacadas encontradas na amos-
tra com o numero de arvores atacadas apresentado na terceira
coluna da Tabela 1, neste caso 34;

se 0 numero de arvores atacadas da amostra for igual ou supe-
rior a 34, considerar a amostra completada;

se este numero for inferior a 34, continuar o processo amostran-
do mais seis arvores, totalizando 74 arvores amostradas;

se 0 numero de arvores atacadas for 36 ou mais, interromper a
amostragem;

se este numero for inferior a 36, continuar até que seja obtido o
numero minimo de arvores atacadas requerido na terceira co-
luna da Tabela 1;

ao atingir 272 arvores amostradas, deve-se interromper a amos-
tragem, utilizando-se, para o célculo da porcentagem de ata-
que, o numero de arvores atacadas encontradas na amostra;
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* 0 percentual de arvores atacadas é calculado pela seguinte
expressao:

n? de &rvores amostradas

n? de arvores atacadas
% de ataque = 100

b) Forma de caminhamento

* realizar uma amostragem por talhao (até 50 hectares);

» caminhar ao longo de uma linha, avaliando, no maximo, 40 ar-
vores na linha (Figura 14A);

+ ao final de cada linha, intercalar de cinco a oito linhas
(Figura 14B) e retornar avaliando até 40 arvores na 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;

Figura 14. Amostragem sequencial - caminhamento
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» é importante salientar que o ponto principal deste método € o
numero de arvores amostradas. A forma de caminhamento e a
disposicdo das amostras podem variar, adequando-se ao tama-
nho e condi¢des do talh&o, entretanto € muito importante que a
amostragem abranja a maior area possivel.

c) Epoca de realizagdo da amostragem

O ataque da vespa-da-madeira ocorre, geralmente, da segunda
quinzena de outubro até a primeira quinzena de janeiro. Assim, a par-
tir do més de margo, grande parte das arvores ja apresentam os sin-
tomas de ataque, facilitando a amostragem. Porém, a amostragem
devera ser realizada no periodo em que ha disponibilidade de doses
do nematoide, o que ocorre de margo até a primeira quinzena de
agosto, para possibilitar a inoculagdo com o nematoide das arvores
atacadas encontradas nos plantios monitorados.

Amostragem sistematica

Outro método para o monitoramento da vespa-da-madeira € a
amostragem sistematica, onde as avaliagbes sao realizadas em li-
nhas sequenciais e intercaladas e, em 4 anos, todo o talhdo é amos-
trado (Metodologias, 2016; Penteado et al., 2017).

Para a aplicacdo da amostragem sistematica no primeiro ano de
avaliacdo do talhdo, a amostragem ¢é iniciada na quinta linha do plan-
tio e avaliadas todas as arvores presentes em trés linhas sequenciais.
Em seguida, devem ser intercaladas nove linhas e avaliadas mais trés
linhas e, assim, sucessivamente até o final do talhdo (Figura 15 A).

Quando considerada a avaliagdo no segundo ano do talhdo, a
amostragem deve iniciar na oitava linha do plantio e avaliadas todas
as arvores presentes em trés linhas sequenciais. Em seguida, inter-
caladas nove linhas e avaliar mais trés linhas e, assim, sucessiva-
mente até o final do talhdo (Figura 15B).

Nos demais anos, a avaliagdo deve iniciar sempre uma linha
apos a Ultima linha avaliada no ano anterior e, da mesma forma,
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intercaladas nove linhas e avaliar mais trés linhas, e assim por diante
até o final do talhdo (Figura 15C).

Inicio 52 linha
\ A
UL sl 1L DL LT el T LT LT ] ool
Avaliar 3 linhas Intercalar 9 linhas
Inicio 82 linha

B

[T T TRl TTTTTTTTRRR TTTTTTTT]

Avaliar 3 linhas Intercalar 9 linhas

C

BENACEE SR <}l

Figura 15. Esquema de condugdo da amostragem sistematica no pri-
meiro ano de avaliagéo do talhdo (A), no segundo ano de avaliagdo do
talhdo (B) e nos anos subsequentes ao inicio da avaliagdo do talhdo
(C), para a determinagéo da porcentagem de ataque da vespa-da-ma-
deira em plantio de pinus.

Amarelo (=) — inicio e condugao da amostragem no 1° ano
Azul (0) - inicio e condugédo da amostragem no 2° ano
Verde (B) — inicio e condugédo da amostragem no 3° ano
Lilas (1r) — inicio e condugéo da amostragem no 4° ano
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Comparagao dos métodos de amostragem
sequencial e sistematica

Penteado et al. (2017), comparando as amostragens sequencial
e sistematica com o censo realizado nas areas amostrais, verificaram
que, quando utilizado o método da amostragem sequencial, a por-
centagem de arvores avaliadas, em relagdo ao censo, foi em média,
6,2%. Na amostragem sistematica, no entanto, a porcentagem mé-
dia de arvores avaliadas foi 22%, ou seja, quase quatro vezes maior
que aquela da amostragem sequencial. Este pode ser um aspecto
importante a ser considerado durante a escolha do método de amos-
tragem. Entretanto, na Tabela 2 é apresentado um exemplo hipotéti-
co dos resultados obtidos pela utilizagdo da amostragem sequencial.
Neste exemplo, pode-se verificar que, quando se trata de controle
da vespa-da-madeira, € necessario escolher o melhor método de
monitoramento.

Tabela 2. Resultados obtidos pela aplicagdo da amostragem sequencial em
plantio de pinus atacado pela vespa-da-madeira.

o 0 o N° plantas LG el
Area do N° plantas/ N° Total de APl ek P ETEE atacadas VPres para
= amostra- ataque da atacadas . inocular
talhao hectare plantas na area 5
das amostra da amostra (20% das
total
atacadas)
20ha 1.600 32.000 272 2% 6 640 128

Pelos resultados apresentados na Tabela 2, foram encontradas
seis arvores atacadas na amostra. Considerando apenas estas seis
arvores para a inoculagdo com o nematoide, estariam sendo inocu-
ladas menos de 1% das arvores atacadas na area total (20 hectare).
E importante destacar que, quando se obtém os dados da amostra-
gem, é necessario extrapolar os valores para a area total. Assim,
baseado na porcentagem de ataque na area, o numero de arvores
atacadas da area total € 640. Como a recomendagéo da pesquisa é
inocular, pelo menos, 20% das arvores atacadas, é necessario inocu-
lar, pelo menos, 128 arvores, ou seja, 122 a mais do que o numero
encontrado na amostra. Portanto, quando se utiliza a amostragem se-
quencial para monitoramento, deve-se ter clara a informacgéao de que,



32 Documentos 392

além das arvores atacadas encontradas na amostra, € necessaria a
selecdo de mais arvores atacadas no plantio, até que se atinja o mi-
nimo de 20% para a realizagao do controle com o nematoide. Se isto
nao for feito, ao longo do tempo havera perdas significativas devido
ao ataque da praga.

Quando o método selecionado é a amostragem sistematica, ja é
possivel, no momento em que é feito o monitoramento, realizar a ino-
culagdo do nematoide. Conforme reportado por Penteado et al. (2017),
0 numero de arvores selecionadas para a inoculagdo do nematoide,
durante o levantamento amostral €, em média, 25,1%, acima até da
recomendagao de 20% das arvores atacadas.

Assim, se o0 objetivo é apenas monitorar a presenca da praga e os
niveis de ataque, a amostragem sequencial € a mais recomendada,
pelos custos reduzidos, quando comparada com a amostragem sis-
tematica. Porém, se o objetivo for realizar as duas atividades conjun-
tas (monitoramento e controle), a amostragem sistematica € a mais
indicada, pois permite uma boa eficiéncia e redugao dos custos das
operagoes.

Controle bioldégico

Utilizacao do nematoide Deladenus siricidicola

O nematoide Deladenus siricidicola € o principal inimigo natural
da vespa-da-madeira. A criagdo massal é realizada no Laboratério de
Entomologia Florestal da Embrapa Florestas, contando com o apoio
do Fundo Nacional de Controle de Pragas Florestais (Funcema).

Os nematoides sao distribuidos aos produtores de pinus, na for-
ma de doses de 20 mL (Figura 16), contendo cada uma cerca de um
milhdo de nematoides, sendo suficiente para o tratamento de aproxi-
madamente dez arvores. As solicitacées de doses sdo feitas nas As-
sociagdes de Produtores de Pinus de cada estado da regiao Sul (Age-
flor, ACR e Apre), mediante o preenchimento de formulario especifico.
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Foto: Susete R. Chiarello Penteado

Figura 16. Dose do nematoide - Nematec®

O nematoide D. siricidicola € um inimigo natural especifico
da vespa-da-madeira, sendo a sua utilizacdo bastante segura.
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 laboratorio
para posterior liberagdo no campo. Em 2018 foi obtido o registro deste
inimigo natural, junto ao Ministério da Agricultura e Pecuaria, para uso
no controle da vespa-da-madeira, com o nome de Nematec®.

Para a inoculagdo do nematoide na arvore atacada, é necessario
mistura-lo a um espessante que tem, por finalidade, manté-lo hidra-
tado até que penetre no interior da arvore. Ha dois espessantes que
podem ser utilizados, a gelatina e o hidrogel. A seguir sdo descritos
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0s materiais necessarios e a metodologia para preparo do inéculo do
nematoide utilizando a gelatina e o hidrogel.

a) Materiais necessarios para o preparo do inéculo com
gelatina:

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

200 mL de agua gelada;

1 dose de nematoide;

batedeira;

espatula;

saco plastico resistente;

caixa térmica;

bolsa de gelo;

papel jornal.

Obs.: suficiente para o tratamento de, em média, dez arvores.

b) Metodologia para preparo do inéculo com gelatina

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 2 minutos);

adicionar 200 mL de agua gelada (temperatura entre 1 e 2 °C)
a gelatina dissolvida;

na velocidade maxima da batedeira, misturar a solugao até ob-
ter uma mistura com consisténcia cremosa (aproximadamente
2 minutos);

reduzir a velocidade da batedeira e adicionar uma dose de ne-
matoide; continuar batendo até que o nematoide esteja bem
distribuido na mistura (em torno de 1 minuto);

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;
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* no fundo de uma caixa térmica, colocar uma bolsa contendo
gelo e, em cima desta, camadas de papel jornal; sobre elas
colocar o saco plastico contendo o inéculo com gelatina; tomar
cuidado para o indculo ndo entrar em contato direto com o gelo;
a temperatura no interior da caixa deve ser mantida entre 5 °C
e 15 °C (Figura 17).

¢) Materiais necessarios para o preparo do inéculo com
hidrogel:

* 4 g de hidrogel;

* 400 mL de agua (temperatura ambiente);
* 1 dose de nematoide;

» 1 saco plastico resistente.

Obs.: suficiente para o tratamento de, em média, dez arvores.

Foto: Susete R. Chiarello Penteado

Figura 17. Armazenamento e trans-
porte do inéculo do nematoide.
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d) Metodologia para preparo do inéculo com hidrogel

em um saco plastico, colocar 400 mL de agua (temperatura
ambiente);

adicionar uma dose do nematoide (20 mL);

homogeneizar a solugéao;

adicionar 4 g de hidrogel;

homogeneizar a mistura por aproximadamente 2 minutos (Figura 18);

no fundo de uma caixa térmica, colocar uma bolsa contendo
gelo e, em cima desta, camadas de papel jornal; sobre elas
colocar o saco plastico contendo o inéculo com hidrogel (Figu-
ra 18); tomar cuidado para o inéculo ndo entrar em contato di-
reto com o gelo; a temperatura no interior da caixa deve ser
mantida entre 5 e 15 °C.

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

indculo (gelatina+nematoide ou hidrogel+nematoide);
caixa térmica com bolsa contendo gelo;

papel jornal;

tesoura;

martelo de aplicagao;

frasco tipo bisnaga.
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Foto: Susete R. Chiarello Penteado

Figura 18. Indculo com hidrogel.

f) Metodologia para a inoculagdo do nematoide

A inoculagao do nematoide devera ser realizada entre os meses
de margo e agosto. Para maior eficiéncia, as inoculagdes deveréo ser
realizadas imediatamente apds a detecgéo da praga na area.

* selecionar arvores atacadas pela vespa-da-madeira com as se-
guintes caracteristicas:

o presenca de respingos ou escorrimento de resina no tronco
(Figuras 5 e 6);

°  copa com as aciculas amareladas (Figura 7);

°o auséncia de orificios de emergéncia de insetos adultos (Fi-
gura 9);

« derrubar a arvore e desgalhar, para facilitar o acesso ao tronco;
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suspender a arvore do chao, para evitar que o excesso de umi-
dade interfira no parasitismo (Figura 19);

com o martelo de aplicagéo (Figura 19), fazer orificios ao longo
do tronco, de modo que o martelo retorne livremente, sem ser
puxado para fora, evitando danificar o vazador e proporcionan-
do uma perfuragao perfeita; quando o martelo ficar preso ao
orificio, procurar retira-lo perpendicularmente ao tronco. A pro-
fundidade do orificio devera ser de 10 mm;

a distancia entre orificios devera ser 30 cm, distribuidos da se-
guinte maneira:

* nas regides da arvore com diametro até 15 cm, fazer uma
Unica fileira de orificios (Figura 20);

* nas regides da arvore com diametro superior a 15 cm, fazer
duas fileiras de orificios, sendo estas paralelas e equidistan-
tes (Figura 20);

para abastecer a bisnaga com o inéculo, fazer um pequeno ori-
ficio no canto do saco plastico e pressionar o indculo para den-
tro da bisnaga (Figura 21A);

inserir a bisnaga no orificio de inoculagéo, preenchendo-o (Figu-
ra 21B); fazer uma leve pressdo com o dedo, para que o in6culo
entre em contato com a parte interna do orificio (Figura 21C).

Algumas horas apds a inoculagédo, os nematoides penetram na

madeira e passam a se alimentar do fungo A. areolatum, onde se
reproduzem e multiplicam, podendo passar por varios ciclos na forma
de vida livre dentro da madeira. No entanto, nos arredores das larvas
de S. noctilio, as condi¢gdes induzem a formacao de adultos infectivos
de vida parasitaria. Nesta fase, as fémeas adultas infectivas apresen-
tam um estilete duas vezes mais longo e mais largo que o da forma de
vida livre, sendo esse adaptado para perfurar a cuticula da larva hos-
pedeira. Assim, as fémeas infectivas ja acasaladas, com o auxilio do
estilete, perfuram a cuticula e penetram no corpo da larva, deixando
uma cicatriz circular (Figura 22). Na fase de pupa do hospedeiro, os
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Figura 19. Arvore preparada para realizar as perfuragdes no tronco, utilizan-
do o martelo de aplicacao.

‘ Diametro superior a 15 cm ‘ ‘ Didmetro inferior a 15 cm ‘

Figura 20. Distancia entre os orificios de aplicagao do nematoide.
llustragdo: Susete do Rocio Chiarello Penteado.
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Figura 21. Abastecimento do frasco aplicador, com o inéculo (A); aplicagéo
do inéculo na arvore (B); pressdo com o dedo para o total preenchimento do
orificio (C).

nematoides juvenis saem do corpo da fémea do nematoide e migram
para os 6rgéos reprodutores do hospedeiro €, no caso das fémeas,
0s nematoides penetram nos seus ovos (Figura 23), suprimindo o
desenvolvimento dos ovarios, tornando-as estéreis. Nos hospedeiros
machos, os testiculos tornam-se uma sélida massa de milhares de ne-
matoides juvenis (Figura 24). Porém, os machos permanecem férteis,
pois, no inicio da fase de pupa, a maioria dos espermatozoides pas-
sa para as vesiculas seminais, onde os nematoides ndo conseguem
penetrar e, assim, os espermatozoides sdo normalmente transferidos
durante a copula. Quando a fémea da vespa-da-madeira parasitada
emerge de uma arvore, esta ira acasalar e realizar posturas normal-
mente, porém, seus ovos ndo serao férteis e cada um pode conter
até 200 nematoides (Bedding, 1972). Assim, além da fémea ndo mais
se reproduzir, ela disseminard o nematoide para outras arvores e até
para outros locais, auxiliando na efetividade do controle.
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Figura 22. Cicatriz de entrada do nematoide na larva da vespa-da-madeira.

Ovo da vespa- |
-da-madeira

Figura 23. Ovarios contendo o nematoide.

Foto: Francisco Santana

Foto: Susete R. Chiarello Penteado
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Figura 24. Testiculos contendo o nematoide.

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

hectare
1-5 Todas as arvores atacadas
6-25 5 arvores por hectare, bem distribuidas
Acima de 25 20% das arvores atacadas

g) Cuidados necessarios para obter uma boa eficiéncia na
inoculagao

Para que sejam atingidos altos niveis de parasitismo, sdo neces-
sarios alguns cuidados com o armazenamento, preparo, transporte e
aplicagdo do nematoide, tais como:

* logo apds o recebimento das doses, até a sua utilizagdo, es-
tas devem ser mantidas na parte inferior da geladeira, sob



Manual para o controle da 43

temperatura entre 5 e 8 °C, para nao ocorrer o congelamento e
a morte dos nematoides;

nas condigbes de armazenamento indicadas no item anterior,
as doses apresentam uma validade de 10 dias;

no campo, quando o indculo n&o estiver sendo utilizado, deixa-
-lo dentro da caixa de isopor com a tampa fechada, para manter
a temperatura entre 5 e 15 °C;

evitar o armazenamento do inéculo de um dia para o outro; caso
seja necessario, armazena-lo sob temperatura entre 5 e 8 °C;
nessas condi¢des, devera ser utilizado no inicio do dia seguinte;

para a preparacao do inéculo, € muito importante seguir as re-
comendagdes quanto a concentragdo da gelatina (10%) e do
hidrogel (1%);

para garantir a penetragao dos nematoides nos traqueoides da
madeira, deve-se afiar ou trocar o vazador do martelo de apli-
cacao quando este ndo mais estiver realizando uma perfuragao
adequada;

€ importante também que as paredes internas dos orificios se-
jam lisas; assim, o uso de outra “ferramenta” como a furadeira,
para realizar os orificios, ndo é recomendado, pois podera da-
nificar a madeira e impedir a penetragao dos nematoides nos
seus traqueoides;

a temperatura ambiente, durante a inoculagao, devera estar en-
tre 7 e 20 °C, pois temperaturas superiores ou inferiores podem
afetar a viabilidade dos nematoides;

nao realizar a aplicagdo em dias chuvosos;

0 periodo mais adequado para a inoculagdo do nematoide é de
margo até final de julho; entretanto, é possivel fazer inoculagées
no més de agosto (até a terceira semana), caso néo tenha sido
possivel finalizar todas as inoculagbes até a data recomendada,;

treinar e supervisionar as equipes de inoculacdo, para garantir
uma boa aplicagao.
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Utilizacao de parasitoides

Os parasitoides utilizados para o controle da vespa-da-madeira
sdo as espécies Ibalia leucospoides (Hymenoptera: Ibaliidae),
Rhyssa persuasoria e Megarhyssa nortoni (Hymenoptera:
Ichneumonidae). A espécie I. leucospoides foi introduzida no Brasil
junto com o seu hospedeiro e tem sido registrada em todas as areas
com a presenga da praga. As espécies M. nortoni e R. persuasoria
foram introduzidas no Brasil, da Tasméania, entre 1996 e 1997 e em
2003, em um projeto cooperativo entre Embrapa Florestas, Servigo
Florestal do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos e do
Instituto Internacional de Controle Biolégico da Inglaterra. Entretanto,
ocorreram problemas tanto na fase de introdug¢ao no Brasil, como nas
liberagbes no campo e, assim, apenas a espécie M. nortoni teve seu
estabelecimento confirmado, em 2015.

a) Ibalia leucospoides

As fémeas adultas apresentam a cabega negra com antenas qua-
se tdo longas quanto o abdémen. O térax é de cor preta e, pelo me-
nos, duas vezes mais longo que largo. As asas apresentam coloragao
cinza e as pernas sao escuras, tendendo para cores avermelhadas.
O abdémen da fémea, em vista dorsal, € semelhante a uma lamina
(Figura 25). Medem, em média, 12,53 mm de comprimento (Carvalho,
1994). A principal diferenca existente nos machos é a caracteristica
do abdémen que, em vista lateral, mostra um contorno muito diferen-
te, apresentando a porg¢ao posterior muito menos aguda (Figura 25).
Medem, em média, 10,04 mm de comprimento (Carvalho, 1994).

O periodo de emergéncia dos adultos ocorre entre os meses de
novembro e janeiro e entre abril e maio (em menor nimero). Os ma-
chos adultos vivem, em média, 15,2 dias e as fémeas 15,9 dias. Po-
rém, fémeas alimentadas com uma solugéo de mel puro e fornecida
agua, tiveram uma longevidade média de 25,1 dias, sendo que, para
os machos, o alimento nao interferiu na longevidade (Carvalho, 1994).

Ibalia leucospoides € um endoparasitoide inserindo seus ovos
em ovos ou em larvas de primeiro e segundo estagios de desen-
volvimento da vespa-da-madeira. Passam por quatro estagios de
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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

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

vespa-da-madeira, quando irdo empupar proximo a casca e emergir,
normalmente, um ano apds a postura.

Antes de iniciar a postura, a fémea de /. leucospoides realiza uma
inspecao na casca da arvore, com o auxilio de suas antenas, locali-
zando o seu hospedeiro pelo odor emanado dos orificios de postura
realizados pela fémea (Spradbery, 1974), sendo que o fator respon-
savel pela atragdo do parasitoide é o fungo A. areolatum (Madden,
1968). Quando encontra um local adequado, introduz as antenas den-
tro do orificio de postura de S. noctilio e inspeciona os tuneis realiza-
dos pela fémea de seu hospedeiro. Para a postura propriamente dita,

Foto: Wilson Reis Filho
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a fémea abaixa o sétimo par de esternitos abdominais (hipopigio),
introduzindo-o nas fissuras existentes na casca da arvore, realizando
movimentos ritmados para cima e para baixo, para a deposicédo dos
ovos (Chrystal, 1930).

O periodo de incubagéo dos ovos pode variar de 6 meses a um
ano e a ecloséo ocorre de dois a 3 meses, ou até um ano apds a pos-
tura (Chrystal, 1930).

Este parasitoide pode dispersar-se rapidamente para longas
distancias e, quando atinge novos locais, reproduz-se intensamen-
te, sendo um dos mais eficientes parasitoides da vespa-da-madeira
(Taylor, 1976). Por ser um inseto de facil criagdo e apresentar uma
rapida dispersdo, acompanhando o seu hospedeiro, foi amplamente
utilizado para o controle de S. noctilio, na Nova Zelandia e Australia.
No Brasil, algumas empresas tém realizado liberagdes no campo e o
nivel de parasitismo tem se mantido em torno de 25%.

* Incremento da populagao de I. leucospoides no campo

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

* selecionar arvores atacadas pela vespa-da-madeira e, entre
0s meses de setembro e outubro, coletar toretes de 0,80 cm
do ter¢go médio da planta;

» poderao também ser utilizados os mesmos toretes coletados
para avaliar o parasitismo pelo nematoide (ver item 7.4.3);

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

» quando iniciar a emergéncia de adultos, geralmente a partir
do inicio do més de novembro, coletar os adultos do para-
sitoide a cada 2 dias e continuar coletando até a primeira
quinzena de janeiro;
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* armazenar os insetos em geladeira sob temperatura de
8 °C, por até 10 dias, em recipientes de 350 mL, contendo,
no maximo, dez insetos em cada recipiente;

* para o transporte ao campo, os insetos deverao ser transfe-
ridos para uma caixa térmica, contendo no fundo, uma ca-
mada de gelo e sobre esta, folhas de papel jornal;

» 0 parasitoide devera ser liberado em plantios atacados pela
vespa-da-madeira e sempre proximo de arvores atacadas.

b) Megarhyssa nortoni e Rhyssa persuasoria

Os parasitoides larvais M. nortoni e R. persuasoria sao
ectoparasitoides e, pelo fato de apresentarem um longo ovipositor,
atacam larvas da vespa-da-madeira em estagios mais avangados
de desenvolvimento (Taylor, 1976). O adulto de M. nortoni apresenta
coloragdo marrom, preta e amarela, tendo uma fileira de manchas
ovais presentes ao longo de cada lado do abdémen. O comprimento
do corpo varia de 15 a 45 mm, sendo as pernas de cor amarela
ou levemente marrom, as antenas totalmente pretas. As fémeas
apresentam um longo ovipositor (Figura 26A) e o abdémen do
macho é geralmente longo e estreito (Figura 26B) (Nuttall, 1980).
O adulto de R. persuasoria tem o corpo fino e preto, com varias
manchas esbranqui¢gadas na cabega, térax e abdémen e as pernas
avermelhadas. As antenas sdo longas e finas. A fémea tem um
longo ovipositor, que excede o comprimento do corpo (Figura 27).
Os machos medem entre 10 e 20 mm e as fémeas entre 20 e 40 mm.

As fémeas de M. nortoni e de R. persuasoria realizam perfura-
¢bes na madeira, ao acaso, com 0 seu ovipositor, até encontrar uma
larva da vespa-da-madeira, a qual recebe uma picada e é paralisada.
Um ovo é colocado sobre a larva hospedeira. Este pode eclodir em
2 dias, com a larva iniciando a sua alimentagao sobre o corpo do hos-
pedeiro. O periodo larval, geralmente, tem duragéo de 3 a 5 semanas
(Hocking, 1968). A maioria dos individuos de cada geragéao (cerca de
80%) entra em diapausa no estagio larval, quando completamente
alimentados, apresentando, desta forma, um ciclo com duragéo de
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Fotos: Vicky Klasmer - Bugwood.org

Foto: Boris Hrasovec - Bugwood.org

Figura 27. Fémea de Rhyssa persuasoria.

2 anos. Aqueles que ndo entram em diapausa (cerca de 20% da po-
pulacdo) empupam imediatamente, apresentando um ciclo com dura-
¢ao de trés a 4 meses (Taylor, 1976). As pupas localizam-se proximas
a casca e os adultos, para emergirem, desgastam a madeira, abrindo
um orificio por onde saem (Nuttall, 1980).

O fator responsavel pela atragdo dos parasitoides € o fungo
simbionte A. areolatum, o qual é introduzido na arvore pelo hos-
pedeiro, durante a postura (Madden, 1968). Tanto pupas como
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adultos de S. noctilio, pouco antes da emergéncia, podem ser pa-
rasitados (Nuttall, 1980).

Os resultados obtidos, principalmente na Australia, com a utili-
zacao de insetos parasitoides para o controle de S. noctilio, indicam
que estes organismos atuam satisfatoriamente e de forma comple-
mentar a um programa de controle biolégico da praga pela utilizagédo
do nematoide.

* Incremento da populagcao de Megarhyssa nortoni no campo

Embora os dois parasitoides (M. nortoni e R. persuasoria) tenham
sido introduzidos no Brasil, apenas a espécie M. nortoni esta estabe-
lecida nos plantios de pinus. Assim, para o incremento da populagéo
deste parasitoide no campo, recomenda-se:

* logo apds a emergéncia, coletar os adultos de M. nortoni,
realizar a sexagem (Figuras 26 A e B) e contagem, para
posterior utilizagdo no calculo do parasitismo;

* armazena-los, individualmente, em potes plasticos, em ge-
ladeira, com temperatura entre 5 e 8 °C. Isto deve ser feito
se a quantidade de insetos ainda é pequena para a libera-
¢ao no campo ou se ha uma grande quantidade de machos,
para aguardar a emergéncia das fémeas. Os insetos podem
ser mantidos nesta condicao por até 7 dias;

¢ Para o acasalamento, devem ser colocados de dois a trés
machos para cada fémea, em recipientes de cerca de
1.000 mL (é importante que haja espacgo para os insetos),
onde também devera ser colocado algodao embebido em
uma solucéo de mel e agua (25%); nestas condigdes, os in-
setos deverdo ser mantidos sob temperatura ambiente, em
local fresco, por 3 dias; a solugdo de mel devera ser trocada
diariamente;

* para a liberagéo dos insetos no campo, apds o acasalamen-
to, eles podem ser transportados nos mesmos frascos de
acasalamento e colocados em caixa refrigerada;

+ as areas selecionadas para a liberagdo deverédo conter o
ataque da vespa-da-madeira e sem previsao de corte por,



50

Documentos 392

pelo menos, 3 anos apods as liberagdes; o numero de insetos
liberados dependera da quantidade de insetos disponivel;

» é importante acompanhar, anualmente, a presenga dos pa-
rasitoides nas areas onde foram liberados; para isso, podem
ser usados os mesmos toretes coletados para a avaliagdo
do parasitismo do nematoide;

* 0s adultos da vespa-da-madeira e dos parasitoides que
emergirem devem ser contados, para o posterior calculo
da porcentagem de parasitismo, e liberados nos plantios de
pinus.

Avaliagao da eficiéncia dos agentes
de controle biolégico

Apos a liberagao dos inimigos naturais, € de fundamental impor-
tancia o monitoramento da sua eficiéncia e estabelecimento. Isto au-
xiliara a tomada de decisao sobre a necessidade de novas inocula-
¢des do nematoide e liberagdo de parasitoides. Assim, anualmente,
deverao ser coletadas amostras de arvores inoculadas e nao inocula-
das com o nematoide.

a) Metodologia para avaliagao do parasitismo pelo nematoide

para a avaliagao do parasitismo em arvores inoculadas, a cada
50 ha de plantios de pinus, selecionar trés arvores inoculadas
com o nematoide até o inicio do més de outubro;

para a avaliagdo do parasitismo natural (aquele realizado pela
vespa-da-madeira), até inicio do més de outubro, para cada
50 ha de plantio de pinus, selecionar trés arvores atacadas pela
vespa-da-madeira, com as seguintes caracteristicas: 1) respin-
gos ou escorrimento de resina no tronco (Figuras 5 e 6); 2) copa
com aciculas amareladas (Figura 7); 3) auséncia de orificios de
emergéncia de adultos (Figura 9);

coletar, do terco médio de cada arvore, trés toretes de 0,80 m;

os toretes devem ser acondicionados em tambores cobertos
por tela plastica ou em gaiolas e identificados com a data, local
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de coleta, talhdo etc., e se foram ou ndo inoculados com o ne-
matoide (Figura 28);

* a partir do final do més de outubro, os tambores ou gaiolas de-
verao ser revisados trés vezes por semana, para verificar a pre-
senga dos insetos adultos;

» 0s adultos da vespa-da-madeira deverao ser coletados e ime-
diatamente avaliados quanto a presenca de nematoides ou
transferidos para frascos contendo alcool 70% e avaliados

posteriormente;

* para a avaliagao, colocar o inseto em uma placa de vidro ou
plastico contendo uma pequena quantidade de agua; separar o
térax do abdémen (Figura 29) e observar, sob lupa, a presencga
de nematoides nos ovarios (Figura 23) ou ao redor dos testicu-
los (Figura 24);

» para se obter um resultado confiavel, dever-se-a avaliar, pelo
menos, 68 insetos por amostra;

* 0 calculo da porcentagem de parasitismo é obtido pela seguinte
expressao:

n? de insetos parasitadOS)

% parasitismo = 100 (
%P n? de insetos avaliados
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Foto: Susete R. Chiarello Penteado

Figura 28. Gaiolas para o armaze-
namento dos toretes atacados pela
vespa-da-madeira.

Figura 29. Avaliagéo de parasitismo pelo nematoide.

Foto: Susete R. Chiarello Penteado
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b) Cuidados durante a avaliagao da eficiéncia do nematoide

* nas observagdes sob lupa, & necessario contar com um bom
controle de luz, para melhor visualizagdo dos nematoides, e
com um aumento de 40 vezes;

* lavar bem ou trocar as placas antes de reutiliza-las com nova
amostra, porque, apds certo tempo, os nematoides tendem a se
depositar no fundo da placa;

* em areas onde os niveis de parasitismo pelo nematoide forem,
em média, 70%, ha mais de 2 anos, pode ocorrer a redugao
do numero de insetos que emergem por arvore; assim, no ano
seguinte é recomendada a coleta de um maior numero de tore-
tes ou de arvores por amostra, para garantir a emergéncia do
numero minimo de insetos recomendado;

* em areas onde a média de parasitismo atingiu 70%, € possi-
vel paralisar as inoculagbes de nematoide. Isto é valido para
situagdes onde é feito um monitoramento de toda a area ataca-
da, sendo incorreta a extrapolacao dos resultados de uma area
para outra; entretanto estas areas deverdo ser monitoradas
para acompanhar a evolugéo da populagao, tanto da vespa-da-
-madeira como do nematoide.

c) Metodologia para avaliagao do parasitismo pelos parasitoides

» como recomendado para a avaliagdo de parasitismo pelo ne-
matoide, devera ser coletada uma amostra para cada 50 ha de
plantio de pinus; é possivel utilizar as mesmas amostras coleta-
das para a avaliagao do parasitismo pelo nematoide;

» 0s toretes deverao ser armazenados em gaiolas ou tambores,
para a coleta dos insetos que emergirem (vespa-da-madeira e
parasitoides);

* 0s adultos da vespa-da-madeira deverao ser contados e os
adultos do parasitoide deverao ser contados e liberados nova-
mente em plantios atacados pela praga;
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» O calculo da porcentagem de parasitismo é realizado pela se-
guinte expresséo:

o n? de adultos de 1. leucospoides
% parasitismo = 100

n? de adultos de S.noctilio + I. leucospoides

Cronograma de atividades do Programa de
Manejo Integrado da Vespa-da-Madeira

Para que se possa manter a populagao da vespa-da-madeira em
niveis que ndo comprometam a produtividade dos plantios de pinus,

€ importante o planejamento das atividades de monitoramento e con-
trole, nas épocas recomendadas, conforme descrito na Figura 30.

Consideracoes finais

A vespa-da-madeira tornou-se uma praga de importancia mun-
dial e, nos paises onde foi introduzida, fez-se necessaria a implanta-
¢ao de programas de manejo integrado para minimizar as perdas em
plantios de pinus.

Sua constatagao no Brasil serviu de alerta e foi o ponto inicial para
mudangas significativas na silvicultura do pinus, uma vez que ela ata-
ca, preferencialmente, arvores que se desenvolveram em condigbes
de estresse ou que sofreram algum tipo de dano.

Assim, é muito importante, a cada nova rotagdo da cultura, es-
tabelecer o monitoramento pela utilizagdo de arvores-armadilhas,
amostragem sequencial ou amostragem sistematica, em plantios
com mais de 7 anos de idade e, se identificada a presenca da praga,
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utilizar as medidas de controle. O nematoide D. siricidicola apresenta
uma eficiéncia média de 70%, podendo chegar a indices préximos de
100%. Porém, esta eficiéncia é alcangada apenas quando s&o segui-
das as orientagdes disponiveis pela pesquisa, sendo que um dos fa-
tores de maior relevancia se refere ao nimero de arvores inoculadas,
que devera sempre ser de, pelo menos, 20% das arvores atacadas
do talhdo. A inoculagdo de uma menor porcentagem de arvores fara
com que o nematoide leve mais tempo para se estabelecer na area e,
nesta situagao, poderao ocorrer perdas de produtividade e prejuizos
econdmicos.

O monitoramento da eficiéncia dos inimigos naturais, pela coleta
de amostras e avaliagao de parasitismo, também €& necessario para
subsidiar o planejamento das medidas a serem aplicadas no ano se-
guinte. Estas atividades deverao ser continuas para garantir a sanida-
de do empreendimento florestal.
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