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Apresentação
No Brasil, a partir da década de 1970, a área plantada com espécies 

de pínus aumentou significativamente. Por muitos anos, estes plantios 
permaneceram livres do ataque de pragas. Porém, esta situação 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 não realização dos tratos silviculturais, contribuiu para o 
estabelecimento da praga e a ocorrência de danos significativos, ocasionando 
perdas econômicas consideráveis.

Decorrente dessa situação, em 1989 foi criado o Programa Nacional de 
Controle à Vespa-da-madeira (PNCVM), que envolveu, além da Embrapa 
Florestas, as Secretarias de Agricultura dos três estados do Sul do País, 
universidades públicas e privadas, Ministério da Agricultura e Pecuária (Mapa), 
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis 
(Ibama), sindicatos vinculados aos diversos setores de transformação 
da madeira e mais de uma centena de empresas florestais vinculadas à 
Associação Sulbrasileira de Empresas Florestais (ASBR), representadas 
pela Associação Gaúcha de Empresas Florestais (Ageflor), Associação 
Catarinense de Empresas Florestais (ACR) e Associação Paranaense de 
Empresas de Base Florestal (Apre), ligadas ao então criado Fundo Nacional 
de Controle de Pragas Florestais (Funcema). Esta parceria, vem contribuindo 
para a redução das perdas provocadas por esta importante praga ocorrente 
em plantios de pínus no País.

Este manual fornece informações importantes que possibilitam a 
correta utilização das medidas de prevenção, monitoramento e controle da  
vespa-da-madeira, permitindo alcançar níveis médios de controle de 70%.

Esta publicação apresenta aderência a diferentes metas dos Objetivos 
de Desenvolvimento Sustentável (ODS), estabelecidos pela Agenda 2030 da 
Organização das Nações 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 gestão sustentável dos recursos 
florestais e por valorizar parcerias multi-institucionais, que é um ponto forte 
neste trabalho, mostrando a importância 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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Introdução
A área de florestas plantadas no Brasil totalizou 9,94 milhões de 

hectares em 2022, sendo 76% desta área composta por espécies de 
eucalipto (7,6 milhões de hectares), 19% por espécies de pínus (1,9 
milhão de hectares) e outras espécies, que correspondem a 5% da 
área plantada, incluindo a seringueira (230 mil de hectares), a teca 
(76 mil de hectares) e a acácia (54 mil de hectares). Cerca de 89% 
dos plantios de pínus se concentram na região Sul, com predomi-
nância das espécies de clima temperado, Pinus.taeda e Pinus.elliottii, 
sendo o Paraná e Santa Catarina os principais estados produtores 
(Indústria Brasileira de Árvores, 2023).

Muitas áreas de pínus encontram-se em condições atrativas para 
o ataque e desenvolvimento de pragas, em função da sua condição 
de estresse, causado principalmente pela não realização ou atraso 
dos tratos silviculturais, especialmente o desbaste. Nestas condi-
ções, a ocorrência de pragas tem crescido substancialmente, como 
os registros das espécies introduzidas, Cinara pinivora e C. atlantica 
(pulgões-gigantes-do-pínus), Pissodes castaneus (gorgulho-do-pí-
nus) e Sirex noctilio (vespa-da-madeira). Fatores como a ausência 
de inimigos naturais específicos, abundância de alimento disponível 
e monocultura têm favorecido o aumento populacional destas pragas 
e ocasionado prejuízos ao produtor.

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

As pesquisas visando ao controle desta praga, no Brasil, inicia-
ram logo após a sua detecção, em 1988, quando a Embrapa Flores-
tas implantou experimentos para conhecer os aspectos bioecológicos 
da praga e seu potencial de danos. No início de 1989, pela Portaria 
031/89 do Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (atual-
mente Ministério da Agricultura e Pecuária), foi instituído o Programa 
Nacional de Controle à Vespa-da-Madeira (PNCVM) e também criado 
o Fundo Nacional de Controle à Vespa-da-Madeira (Funcema) que, 
em 2012, passou a ser denominado de Fundo Nacional de Controle 
de Pragas Florestais.
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A elaboração do PNCVM visou, fundamentalmente, ao manejo 
integrado da praga, pela adoção de medidas preventivas de moni-
toramento e de controle, mediante a utilização de inimigos naturais.

Como identificar a 
vespa-da-madeira

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

Figura 1. Macho da vespa-da-madeira.
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As fêmeas apresentam um ovipositor em forma de ferrão de até 
2 cm de comprimento, partindo do abdômen (Figura 2). As larvas pos-
suem coloração geral branca, formato cilíndrico, fortes mandíbulas 
denteadas e um espinho supra-anal (Figura 3), o qual é um facilitador 
para a identificação dessa praga, diferenciando-a de outras brocas 
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da madeira. As pupas são de cor branca e apresentam um tegumento 
fino e transparente (Figura 4).

Figura 2. Fêmea da vespa-da-madeira.

Figura 3. Larva da vespa-da-madeira.
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Origem, distribuição e hospedeiros

A vespa-da-madeira é originária da Europa, Ásia e Norte da Áfri-
ca. Foi introduzida na Nova Zelândia (1900), Austrália (1952), Uruguai 
(1980), Argentina (1985), África do Sul (1994), Chile (2001), Canadá 
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 municípios de Gramado, 
Canela e São Francisco de Paula, RS (Iede et al., 1988).

Ocorre principalmente em espécies de Pinus. Outros hospe-
deiros de menor importância são os gêneros Abies, Picea, Larix e 
Pseudotsuga.

Entre as espécies de Pinus, P. taeda é a mais atacada. P. elliottii, 
por apresentar maior teor de resina, é menos susceptível. Porém, 
quando utilizada para a resinagem, ocorre maior estresse das plantas 
e isso aumenta a susceptibilidade da espécie ao ataque da praga. 
Pinus patula é muito susceptível, considerada como a espécie de 

Figura 4. Pupa da vespa-da-madeira.
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maior preferência entre aquelas plantadas no Brasil. Com relação às 
espécies de pínus tropicais, no Brasil já 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 biológicos da 
vespa-da-madeira

O inseto é atraído, preferencialmente, para árvores estressadas, 
sendo que a base desta atração é a liberação, pela planta, de hidro-
carbonetos monoterpenos originários da seiva  do  floema  ou  câm-
bio, seguido  por mudanças  na  sua  permeabilidade, tendo sido 
verificado também um declínio na pressão osmótica e a paralisação 
temporária do crescimento da árvore (Madden, 1977).

Para a maioria da população, o ciclo biológico tem duração 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 emergência, aproximadamente, uma se-
mana antes das fêmeas. Entretanto, em árvores muito estressadas 
ou quando o ataque ocorre em uma bifurcação, um segundo pico 
de emergência pode ocorrer em abril, em virtude da existência de 
insetos com ciclo de vida curto, de aproximadamente 3 a 5 meses 
(Carvalho, 1993).

Durante a postura, além dos ovos, a fêmea também introduz na 
árvore, esporos de um fungo simbionte, Amylostereum areolatum e 
uma mucosecreção. O fungo e o muco, juntos, são tóxicos à planta, 
levando-a à morte. Muitas árvores atacadas podem apresentar cloro-
se das acículas em torno de 10 a 14 dias após o ataque, sendo que 
o progresso desta clorose depende da intensidade do ataque e da 
suscetibilidade da árvore hospedeira (Coutts, 1969).
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As larvas eclodem de 14 a 28 dias após a postura e logo iniciam a 
sua alimentação, construindo galerias no interior da madeira. A larva 
não ingere a madeira; ela extrai os nutrientes do fungo, os quais são 
dissolvidos pela sua saliva. A secreção salivar e os nutrientes são, 
então, 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 próximo da 
casca. Esta fase pode durar de 2 a 5 semanas.

Como identificar as árvores 
atacadas pela vespa-da-madeira

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

•	 respingos de resina no tronco: surgem das perfurações feitas 
pelas fêmeas, 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: após o ataque, as árvores começam a 
apresentar uma modificação na coloração das acículas, varian-
do desde um tom amarelado (Figura 7), em um estágio inicial, 
passando pelo marrom-avermelhado, seca, até a queda das 
acículas (Figura 8);

•	 orifícios de emergência: os adultos emergem da madeira atra-
vés de orifícios circulares facilmente visíveis na casca da árvore 
(Figura 9);

•	 manchas azuladas: a madeira atacada é colonizada também 
por um fungo secundário do gênero Lasiodiplodia, que causa o 
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seu azulamento. Estas manchas são visíveis em forma radial, 
em um corte transversal do tronco (Figura 10);

•	 galerias no interior da madeira: são construídas pelas larvas 
durante a sua alimentação (Figura 11).

Figura 5. Respingos de resina no 
tronco.

Figura 6. Escorrimento de resina no 
tronco.

 F
ot

o:
 F

ra
nc

is
co

 S
an

ta
na

 F
ot

o:
 F

ra
nc

is
co

 S
an

ta
na



16 Documentos 392

Figura 7. Árvore atacada com a copa 
amarela.

Figura 8. Árvore morta pela vespa-
-da-madeira, sem acículas.
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Figura 9. Orifícios de emergência de 
adultos da vespa-da-madeira.

Figura 10. Sintomas provocados pelo fungo secundário Lasiodiplodia sp.
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Danos provocados pela 
vespa-da-madeira

A vespa-da-madeira é atraída, preferencialmente, por árvores es-
tressadas, ou seja, aquelas que apresentam o menor crescimento em 
diâmetro e encontram-se suprimidas, ou que tenham sofrido algum 
tipo de injúria por fatores bióticos ou abióticos, embora árvores domi-
nantes também possam ser atacadas.

A relação entre a fisiologia da planta e o ataque da vespa-da-
-madeira pode ser definida em três etapas: uma fase inicial de 

Figura 11. Galerias construídas pelas larvas da vespa-da-madeira.
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predisposição ao ataque, quando as árvores são danificadas ou es-
tressadas por fatores ambientais ou operações mecânicas, seguida 
por uma fase de reforço do estresse, que ocorre quando as fêmeas 
injetam o muco fitotóxico durante a postura e, por último, a fase de 
desenvolvimento do fungo A. areolatum (Neumann et al., 1987).

O dano principal ocorre após a postura, pois a ação do fungo e 
do muco desencadeiam uma série de reações na árvore, culminando 
em sua morte, sendo que a madeira de uma árvore atacada se torna 
imprópria para uso comercial.

Em experimentos realizados por Penteado (1995), foi observada 
a emergência de até 1.700 insetos de uma única árvore. Consideran-
do que aproximadamente 40% são fêmeas e que cada fêmea pode 
colocar de 300 a 500 ovos, percebe-se a importância da detecção 
precoce e o imediato controle desta praga.

Quando as medidas de controle não são adotadas, há uma ten-
dência de os danos crescerem em progressão geométrica, como 
ocorreu na área 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 prejuízo estimado pelo ataque da vespa-da-madeira em plan-
tios de pínus no Brasil é de até US$ 53 milhões anuais, considerando 
também os custos da colheita e de US$ 25 milhões anuais, quando 
considerada a madeira em pé (José Mauro M. A. P. Moreira, com. 
pessoal)1. Entretanto, pela correta utilização das medidas de preven-
ção e controle existentes, é possível reduzir estas perdas em, pelo 
menos, 70% e manter a praga sob controle.

¹	 Dados obtidos por e-mail com o pesquisador da Embrapa Florestas, José Mauro 
Magalhães. Ávila Paz Moreira, em 2024.
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Estratégias de manejo integrado 
da vespa-da-madeira

Manejo florestal
Na região de origem, a vespa-da-madeira é essencialmente uma 

praga secundária, ou seja, embora possa causar danos às plantas, 
raramente provoca perdas econômicas. A prevenção do seu ataque 
pode ser obtida pela vigilância florestal e pela adequação de tratos 
silviculturais. Assim, recomenda-se:

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

•	 realizar desbastes seletivos, retirando-se as árvores mortas, 
dominadas, bifurcadas, doentes e danificadas, as quais são 
atrativas à praga;

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

•	 retirar resíduos oriundos de poda e desbaste, principalmente 
aqueles com diâmetro superior a 5 cm, pois estes apresentam 
condições para o desenvolvimento da praga;

•	 evitar operações de poda e desbaste 2 meses antes e durante 
o período de revoada dos adultos, que ocorre geralmente entre 
a segunda quinzena de outubro e a primeira quinzena de janei-
ro ou, se necessário, realizá-las em áreas com menor risco de 
ataque;

•	 utilizar medidas de prevenção, detecção e controle de incêndios 
florestais;

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

Quarentena
Com o objetivo de conter a dispersão da praga no País, logo após 

a implantação do Programa Nacional de Controle à Vespa-da-Madeira 
(PNCVM), foram iniciadas as fiscalizações das áreas afetadas pela 
praga, bem como o impedimento do transporte de madeira atacada 
para áreas indenes, uma vez que o transporte de madeira das 
regiões com ocorrência da praga para outras sem a praga contribui 
para a dispersão do inseto.  Porém, a aplicação destas medidas foi 
importante enquanto a praga ainda se encontrava restrita a algumas 
áreas de ocorrência. Entretanto, ela já está presente em praticamente 
todas as áreas com plantios de pínus no País. Como resultado disso, 
o Ministério da Agricultura e Pecuária, pela Instrução Normativa nº 39, 
de 17 de novembro de 2016, resolveu excluir a vespa-da-madeira da 
Lista de Pragas Quarentenárias Presentes (A2) (Brasil, 2016). Porém, 
a inscrição da unidade produtiva (UP) e a emissão de certificado 
fitossanitário de origem (CFO) continuam sendo obrigatórias para os 
casos de exportação de madeira e produtos de pínus para os países 
que exigem a emissão do certificado fitossanitário (CF). É importante 
destacar que as atividades de monitoramento e controle devem 
ser realizadas anualmente, em função do alto potencial de danos 
provocados por esta praga e também pelo pínus ser uma cultura de 
interesse econômico para o País.

Monitoramento dos plantios 
atacados pela vespa-da-madeira

O monitoramento dos plantios de pínus visa determinar a presen-
ça, distribuição e níveis de ataque da vespa-da-madeira, permitindo o 
planejamento das atividades de controle dessa praga.
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No estado do Paraná, pela Portaria Adapar nº 280 de 15/12/2016 
(Paraná, 2016), todo o proprietário de plantios de pínus com idade 
a partir de 7 anos, em áreas com cinco ou mais hectares contínuos, 
deverá adotar uma das seguintes metodologias para a detecção e o 
monitoramento da vespa-da-madeira: instalação de árvores-armadi-
lha, realização da amostragem sequencial ou realização da amostra-
gem sistemática.

Cada método de monitoramento tem sua indicação conforme a 
condição do plantio. Assim, árvores-armadilha são indicadas para a 
detecção precoce da praga, não sendo mais a melhor opção quando 
a praga já estiver estabelecida na área. A amostragem sequencial é 
um método prático e rápido para a verificação da presença da praga e 
cálculo dos níveis de ataque. Porém, quando o objetivo for monitorar 
e controlar a praga na mesma ocasião, a amostragem sistemática 
é a mais indicada. Nos itens seguintes estas questões são melhor 
elucidadas.

Árvores-armadilha
Para que uma árvore funcione como armadilha, esta deve ser es-

tressada lentamente, e isso pode ser feito por meio da aplicação de 
um herbicida, cujo efeito a tornará atrativa para a vespa-da-madeira.

a) Época de instalação e distribuição das árvores-armadilha

•	 a instalação de árvores-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 fácil acesso, procurando cobrir toda a área 
do plantio e devem estar localizadas próximas às bordaduras, 
para facilitar a inspeção das árvores;

•	 deverá ser dada prioridade de instalação para plantios localiza-
dos próximos ao foco de dispersão da praga, de estradas onde 
há grande circulação de mercadorias ou próximas a indústrias 
de transformação de madeira; plantios localizados em sítios 
ruins; plantios sem desbaste, com alta densidade de plantas 
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por hectare; plantios em idade de risco, em função do manejo 
adotado; plantios que sofreram qualquer tipo de dano provoca-
do por fatores bióticos e, ou abióticos e em áreas próximas de 
portos, aeroportos e fronteiras terrestres.

b) Densidade das árvores-armadilha

•	 em áreas onde a praga está presente, bem como em locais dis-
tantes até 10 km de focos de ataque, instalar grupos de cinco 
árvores a cada 500 m;

•	 em áreas localizadas a uma distância de 11 a 50 km de focos de 
ataque, deve-se instalar os grupos a cada 1.000 m;

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

•	 na prática, é recomendada a instalação de quatro a seis grupos 
a cada 100 de hectares, bem distribuídos na área.

c) Materiais necessários para a instalação das árvores-armadilha

•	 Machadinha;

•	 Seringa;

•	 Herbicidas Padron® ou Tordon®; diluídos na concentração de 
10%;

•	 Tinta spray;

•	 GPS;

•	 EPI.

d) Metodologia para a instalação das árvores-armadilha.

•	 definir o local e o número de grupos a serem instalados;

•	 os grupos deverão ser constituídos por cinco árvores, de prefe-
rência com diâmetro à altura do peito (DAP) entre 10 e 20 cm e 
não utilizar árvores mortas (Figura 12);

•	 para a aplicação do herbicida, retirar os ramos da parte inferior 
da árvore, para facilitar a operação;
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•	 a cada 10 cm de circunferência do tronco, fazer um entalhe, 
com uma machadinha, num ângulo de aproximadamente 45º e 
injetar o herbicida com uma seringa (Figura 13);

•	 aplicar uma dose (1 a 2 mL), a cada 10 cm de circunferência;

•	 identificar cada árvore com o seu número e o número do grupo 
(Figura 12);

•	 registrar a data, local de instalação, DAP da árvore e marcar as 
coordenadas do local, com o auxílio de um GPS, o que facilitará 
o retorno aos grupos na época da avaliação.

Figura 12. Instalação de árvores-armadilha – disposição das árvores.
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e) Revisão dos grupos de árvores-armadilha

•	 os grupos de árvores-armadilha deverão ser inspecionados, 
anualmente, entre os meses de março e agosto, para verificar a 
presença ou não do inseto;

•	 as árvores de cada grupo deverão ser derrubadas e examina-
das, pela coleta de toretes de 20 cm de comprimento, retirados 

Figura 13. Instalação de árvores-armadilha – aplica-
ção do herbicida
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do terço médio da árvore, para a verificação dos seguintes sin-
tomas: respingos de resina no tronco (Figura 5), ou escorrimen-
to de resina (Figura 6), mais comum em P. elliottii; presença de 
galerias (Figura 11) e de larvas da vespa-da-madeira (Figura 3);

•	 as árvores identificadas como atacadas pela vespa-da-madeira 
deverão 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 função dos níveis 

de ataque. A aplicação do método está baseada na utilização dos da-
dos da Tabela 1, onde há a indicação do número de árvores a serem 
amostradas, em função da porcentagem de ataque da área que está 
sendo avaliada (Penteado et al., 2002, 2017; Metodologias, 2016).

Tabela 1. Número de árvores a serem avaliadas para a de-
terminação da porcentagem de ataque da vespa-da-madei-
ra em plantios de pínus, pelo método da amostragem sequencial.

Número de
árvores amostradas

Número de árvores atacadas

Atacadas da amostra Mínimo para interromper 
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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Número de
árvores amostradas

Número de árvores atacadas

Atacadas da amostra Mínimo para interromper 
a amostragem

175 49

194 50

215 52

241 53

272 54

272* -

1 Interromper a amostragem e calcular a porcentagem de ataque utilizando o número 
de árvores atacadas encontradas na amostra.

a) Utilização da tabela de amostragem sequencial

•	 iniciar amostrando um mínimo de 68 árvores;

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

•	 se o número de árvores atacadas da amostra for igual ou supe-
rior a 34, considerar a amostra completada;

•	 se este número for inferior a 34, continuar o processo amostran-
do mais seis árvores, totalizando 74 árvores amostradas;

•	 se o número de árvores atacadas for 36 ou mais, interromper a 
amostragem;

•	 se este número for inferior a 36, continuar até que seja obtido o 
número mínimo de árvores atacadas requerido na terceira co-
luna da Tabela 1;

•	 ao atingir 272 árvores amostradas, deve-se interromper a amos-
tragem, utilizando-se, para o cálculo da porcentagem de ata-
que, o número de árvores atacadas encontradas na amostra;

Tabela 1. Continuação.
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•	 o percentual de árvores atacadas é calculado pela seguinte 
expressão:

Figura 14. Amostragem sequencial - caminhamento

b) Forma de caminhamento

•	 realizar uma amostragem por talhão (até 50 hectares);

•	 caminhar ao longo de uma linha, avaliando, no máximo, 40 ár-
vores na linha (Figura 14A);

•	 ao final de cada linha, intercalar de cinco a oito linhas 
(Figura  14B) e retornar avaliando até 40 árvores na linha e, 
assim, sucessivamente até o término da amostragem;

•	 se o talhão não for homogêneo, realizar, pelo menos, mais uma 
amostragem na mesma área, calculando-se a porcentagem de 
árvores atacadas pela média das amostragens realizadas;
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•	 é importante salientar que o ponto principal deste método é o 
número de árvores amostradas. A forma de caminhamento e a 
disposição das amostras podem variar, adequando-se ao tama-
nho e condições do talhão, entretanto é muito importante que a 
amostragem abranja a maior área possível.

c) Época de realização 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 mês de março, grande parte das árvores já apresentam os sin-
tomas de ataque, facilitando a amostragem. Porém, a amostragem 
deverá ser realizada no período em que há disponibilidade de doses 
do nematoide, o que ocorre de março até a primeira quinzena de 
agosto, para possibilitar a inoculação com o nematoide das árvores 
atacadas encontradas nos plantios monitorados.

Amostragem sistemática
Outro método para o monitoramento da vespa-da-madeira é a 

amostragem sistemática, onde as avaliações são realizadas em li-
nhas sequenciais e intercaladas e, em 4 anos, todo o talhão é amos-
trado (Metodologias, 2016; Penteado et al., 2017).

Para a aplicação da amostragem sistemática no primeiro ano de 
avaliação do talhão, a amostragem é iniciada na quinta linha do plan-
tio e avaliadas todas as árvores presentes em três linhas sequenciais. 
Em seguida, devem ser intercaladas nove linhas e avaliadas mais três 
linhas e, assim, sucessivamente até o final do talhão (Figura 15 A).

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

Nos demais anos, a avaliação deve iniciar sempre uma linha 
após a última linha avaliada no ano anterior e, da mesma forma, 



30 Documentos 392

Figura 15. Esquema de condução da amostragem sistemática no pri-
meiro ano de avaliação do talhão (A), no segundo ano de avaliação do 
talhão (B) e nos anos subsequentes ao início da avaliação do talhão 
(C), para a determinação da porcentagem de ataque da vespa-da-ma-
deira em plantio de pínus.
Amarelo (∞) – início e condução da amostragem no 1º ano
Azul (◊) - início e condução da amostragem no 2º ano
Verde (ꞵ) – início e condução da amostragem no 3º ano
Lilás (π) – início e condução da amostragem no 4º ano

πꞵ

∞∞∞ ∞∞∞ ∞∞∞

◊ ◊ ◊ ◊ ◊ ◊

◊ ◊ ◊ ◊ ◊ ◊∞∞∞ ∞∞∞ ∞∞∞ꞵꞵ ꞵ ꞵ ꞵππ πππ

Início 5ª linha

Início 8ª linha

Avaliar 3 linhas Intercalar 9 linhas

Avaliar 3 linhas Intercalar 9 linhas

AA

BB

CC

intercaladas nove linhas e avaliar mais três linhas, e assim por diante 
até o final do talhão (Figura 15C).
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Comparação dos métodos de amostragem 
sequencial e sistemática

Penteado et al. (2017), comparando as amostragens sequencial 
e sistemática com o censo realizado nas áreas amostrais, verificaram 
que, quando utilizado o método da amostragem sequencial, a por-
centagem de arvores avaliadas, em relação ao censo, foi em média, 
6,2%. Na amostragem sistemática, no entanto, a porcentagem mé-
dia de árvores 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 utilização da amostragem sequencial. 
Neste exemplo, pode-se verificar que, quando se trata de controle 
da vespa-da-madeira, é necessário escolher o melhor método de 
monitoramento.

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

Área do 
talhão

Nº plantas/
hectare

Nº Total de 
plantas

Nº plantas 
amostra-

das

% de 
ataque da 
amostra

Nº plantas 
atacadas 

da amostra

Nº plantas 
atacadas 
na área 

total

Nº de ár-
vores para 

inocular 
(20% das 
atacadas)

20 ha 1.600 32.000 272 2% 6 640 128

Pelos resultados apresentados na Tabela 2, foram encontradas 
seis árvores atacadas na amostra. Considerando apenas estas seis 
árvores para a inoculação com o nematoide, estariam sendo inocu-
ladas menos de 1% das árvores atacadas na área total (20 hectare). 
É importante destacar que, quando se obtém os dados da amostra-
gem, é necessário extrapolar os valores para a área total. Assim, 
baseado na porcentagem de ataque na área, o número de árvores 
atacadas da área total é 640. Como a recomendação da pesquisa é 
inocular, pelo menos, 20% das árvores atacadas, é necessário inocu-
lar, pelo menos, 128 árvores, ou seja, 122 a mais do que o número 
encontrado na amostra. Portanto, quando se utiliza a amostragem se-
quencial para monitoramento, deve-se ter clara a informação de que, 
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além das árvores atacadas encontradas na amostra, é necessária a 
seleção de mais árvores atacadas no plantio, até que se atinja o mí-
nimo de 20% para a realização do controle com o nematoide. Se isto 
não for feito, ao longo do tempo haverá perdas significativas devido 
ao ataque da praga.

Quando o método selecionado é a amostragem sistemática, já é 
possível, no momento em que é feito o monitoramento, realizar a ino-
culação do nematoide. Conforme reportado por Penteado et al. (2017), 
o número de árvores selecionadas para a inoculação do nematoide, 
durante o levantamento amostral é, em média, 25,1%, acima até da 
recomendação de 20% das árvores atacadas.

Assim, se o objetivo é apenas monitorar a presença da praga e os 
níveis de ataque, a amostragem sequencial é a mais recomendada, 
pelos custos reduzidos, quando comparada com a amostragem sis-
temática. Porém, se o objetivo for realizar as duas atividades conjun-
tas (monitoramento e controle), a amostragem sistemática é a mais 
indicada, pois permite uma boa eficiência e redução dos custos das 
operações.

Controle biológico

Utilização do nematoide Deladenus siricidicola
O nematoide Deladenus siricidicola é o principal inimigo natural 

da vespa-da-madeira. A criação massal é realizada no Laboratório de 
Entomologia Florestal da Embrapa Florestas, contando com o apoio 
do Fundo Nacional de Controle de Pragas Florestais (Funcema).

Os nematoides são distribuídos aos produtores de pínus, na for-
ma de doses de 20 mL (Figura 16), contendo cada uma cerca de um 
milhão de nematoides, sendo suficiente para o tratamento de aproxi-
madamente dez árvores. As solicitações de doses são feitas nas As-
sociações de Produtores de Pinus de cada estado da região Sul (Age-
flor, ACR e Apre), mediante o preenchimento de formulário específico.
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O nematoide D. siricidicola é um inimigo natural específico 
da vespa-da-madeira, sendo a sua utilização 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 
árvores (Amylostereum areolatum) e outro de vida parasitária, que 
ocorre dentro de larvas, pupas e adultos do inseto. Por apresentar o 
ciclo de vida livre, ele pode mais facilmente ser criado em laboratório 
para posterior liberação no campo. Em 2018 foi obtido o registro deste 
inimigo natural, junto ao Ministério da Agricultura e Pecuária, para uso 
no controle da vespa-da-madeira, com o nome de Nematec®.

Para a inoculação do nematoide na árvore atacada, é necessário 
misturá-lo a um espessante que tem, por finalidade, mantê-lo hidra-
tado até que penetre no interior da árvore. Há dois espessantes que 
podem ser utilizados, a gelatina e o hidrogel. A seguir são descritos 

Figura 16. Dose do nematoide - Nematec®

 F
ot

o:
 S

us
et

e 
R

. C
hi

ar
el

lo
 P

en
te

ad
o



34 Documentos 392

os materiais necessários e a metodologia para preparo do inóculo do 
nematoide utilizando a gelatina e o hidrogel.

a) Materiais necessários para o preparo do inóculo com 
gelatina:

•	 30 g de gelatina em pó, sem sabor;
•	 100 mL de água fervente;
•	 200 mL de água gelada;
•	 1 dose de nematoide;
•	 batedeira;
•	 espátula;
•	 saco plástico resistente;
•	 caixa térmica;
•	 bolsa de gelo;
•	 papel jornal.

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

b) Metodologia para preparo do inóculo com gelatina
•	 dissolver 30 g de gelatina em pó, sem sabor, em uma pequena 

quantidade de água quente; adicionar 100 mL de água fervendo 
e, em batedeira, na velocidade média, misturar a gelatina até 
ficar completamente dissolvida (pelo menos 2 minutos);

•	 adicionar 200 mL de água gelada (temperatura entre 1 e 2 °C) 
à gelatina dissolvida;

•	 na velocidade máxima da batedeira, misturar a solução até ob-
ter uma mistura com consistência cremosa (aproximadamente 
2 minutos);

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

•	 despejar o inóculo (gelatina+nematoide) dentro de um saco 
plástico resistente, procurando retirar o máximo possível 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 plástico contendo o inóculo com gelatina; tomar 
cuidado para o inóculo não entrar em contato direto com o gelo; 
a temperatura no interior da caixa deve ser mantida entre 5 °C 
e 15 °C (Figura 17).

c) Materiais necessários para o preparo do inóculo com 
hidrogel:

•	 4 g de hidrogel;
•	 400 mL de água (temperatura ambiente);
•	 1 dose de nematoide;
•	 1 saco plástico resistente.

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

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

•	 em um saco plástico, colocar 400 mL de água (temperatura 
ambiente);

•	 adicionar uma dose do nematoide (20 mL);

•	 homogeneizar a solução;

•	 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 plástico contendo o inóculo com hidrogel (Figu-
ra 18); tomar cuidado para o inóculo não entrar em contato di-
reto com o gelo; a temperatura no interior da caixa deve ser 
mantida entre 5 e 15 °C.

e) Materiais necessários para a inoculação do nematoide nas 
árvores atacadas

•	 inóculo (gelatina+nematoide ou hidrogel+nematoide);

•	 caixa térmica com bolsa contendo gelo;

•	 papel jornal;

•	 tesoura;

•	 martelo de aplicação;

•	 frasco tipo bisnaga.
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Figura 18. Inóculo com hidrogel.
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f) Metodologia para a inoculação do nematoide

A inoculação do nematoide deverá ser realizada entre os meses 
de março e agosto. Para maior eficiência, as inoculações deverão ser 
realizadas imediatamente após a detecção da praga na área.

•	 selecionar árvores atacadas pela vespa-da-madeira com as se-
guintes características:

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

ͦ	 copa com as acículas amareladas (Figura 7);

ͦ	 ausência de orifícios de emergência de insetos adultos (Fi-
gura 9);

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

•	 com o martelo de aplicação (Figura 19), fazer orifícios ao longo 
do tronco, de modo que o martelo retorne livremente, sem ser 
puxado para fora, evitando danificar o vazador e proporcionan-
do uma perfuração perfeita; quando o martelo ficar preso ao 
orifício, procurar retirá-lo perpendicularmente ao tronco. A pro-
fundidade do orifício deverá ser de 10 mm;

•	 a distância entre orifícios deverá ser 30 cm, distribuídos da se-
guinte maneira:

•	 nas regiões da árvore com diâmetro até 15 cm, fazer uma 
única fileira de orifícios (Figura 20);

•	 nas regiões da árvore com diâmetro superior a 15 cm, fazer 
duas fileiras de orifícios, sendo estas paralelas e equidistan-
tes (Figura 20);

•	 para abastecer a bisnaga com o inóculo, fazer um pequeno ori-
fício no canto do saco plástico e pressionar o inóculo para den-
tro da bisnaga (Figura 21A);

•	 inserir a bisnaga no orifício de inoculação, preenchendo-o (Figu-
ra 21B); fazer uma leve pressão com o dedo, para que o inóculo 
entre em contato com a parte interna do orifício (Figura 21C).

Algumas horas após a inoculação, os nematoides penetram na 
madeira e passam a se alimentar do fungo A. areolatum, onde se 
reproduzem e multiplicam, podendo passar por vários ciclos na forma 
de vida livre dentro da madeira.  No entanto, nos arredores das larvas 
de S. noctilio, as condições induzem à formação de adultos infectivos 
de vida parasitária. Nesta fase, as fêmeas 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 cutícula da larva hos-
pedeira. Assim, as fêmeas infectivas já acasaladas, com o auxílio do 
estilete, perfuram a cutícula 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. Árvore preparada para realizar as perfurações no tronco, utilizan-
do o martelo de aplicação.

 F
ot

o:
 F

ra
nc

is
co

 S
an

ta
na

Figura 20. Distância entre os orifícios de aplicação do nematoide.
Ilustração: Susete do Rocio Chiarello Penteado.



40 Documentos 392

nematoides juvenis saem do corpo da fêmea do nematoide e migram 
para os órgãos reprodutores do hospedeiro e, no caso das fêmeas, 
os nematoides penetram nos seus ovos (Figura  23), suprimindo o 
desenvolvimento dos ovários, tornando-as estéreis. Nos hospedeiros 
machos, os testículos tornam-se uma sólida massa de milhares de ne-
matoides juvenis (Figura 24). Porém, os machos permanecem férteis, 
pois, no início da fase de pupa, a maioria dos espermatozoides pas-
sa para as vesículas seminais, onde os nematoides não conseguem 
penetrar e, assim, os espermatozoides são normalmente transferidos 
durante a cópula. Quando a fêmea da vespa-da-madeira parasitada 
emerge de uma árvore, esta irá acasalar e realizar posturas normal-
mente, porém, seus ovos não serão férteis e cada um pode conter 
até 200 nematoides (Bedding, 1972). Assim, além da fêmea não mais 
se reproduzir, ela disseminará o nematoide para outras árvores e até 
para outros locais, auxiliando na efetividade do controle.

AA BB

CC

Figura 21. Abastecimento do frasco aplicador, com o inóculo (A); aplicação 
do inóculo na árvore (B); pressão com o dedo para o total preenchimento do 
orifício (C).
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Figura 22. Cicatriz de entrada do nematoide na larva da vespa-da-madeira.
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Figura 23. Ovários contendo o nematoide.
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Figura 24. Testículos contendo o nematoide.
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Número de árvores atacadas por 
hectare Número de árvores a inocular

1 - 5 Todas as árvores atacadas
6 - 25 5 árvores por hectare, bem distribuídas

Acima de 25 20% das árvores atacadas

g) Cuidados necessários para obter uma boa eficiência na 
inoculação

Para que sejam atingidos altos níveis de parasitismo, são neces-
sários alguns cuidados com o armazenamento, preparo, transporte e 
aplicação do nematoide, tais como:

•	 logo após o recebimento das doses, até a sua utilização, es-
tas devem ser mantidas na parte inferior da geladeira, sob 
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temperatura entre 5 e 8 °C, para não ocorrer o congelamento e 
a morte dos nematoides;

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

•	 no campo, quando o inóculo não estiver sendo utilizado, deixá-
-lo dentro da caixa de isopor com a tampa fechada, para manter 
a temperatura entre 5 e 15 °C;

•	 evitar o armazenamento do inóculo de um dia para o outro; caso 
seja necessário, armazená-lo sob temperatura entre 5 e 8 °C; 
nessas condições, deverá ser utilizado no início do dia seguinte;

•	 para a preparação do inóculo, é muito importante seguir as re-
comendações quanto à concentração da gelatina (10%) e do 
hidrogel (1%);

•	 para garantir a penetração dos nematoides nos traqueoides da 
madeira, deve-se afiar ou trocar o vazador do martelo de apli-
cação quando este não mais estiver realizando uma perfuração 
adequada;

•	 é importante também que as paredes internas dos orifícios se-
jam lisas; assim, o uso de outra “ferramenta” como a furadeira, 
para realizar os orifícios, não é recomendado, pois poderá da-
nificar a madeira e impedir a penetração dos nematoides nos 
seus traqueoides;

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

•	 não realizar a aplicação em dias chuvosos;

•	 o período mais adequado para a inoculação do nematoide é de 
março até final de julho; entretanto, é possível fazer inoculações 
no mês de agosto (até a terceira semana), caso não tenha sido 
possível finalizar todas as inoculações até a data recomendada;

•	 treinar e supervisionar as equipes de inoculação, para garantir 
uma boa aplicação.
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Utilização de parasitoides
Os parasitoides utilizados para o controle da vespa-da-madeira 

são 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 áreas 
com a presença da praga. As espécies M. nortoni e R. persuasoria 
foram introduzidas no Brasil, da Tasmânia, entre 1996 e 1997 e em 
2003, em um projeto cooperativo entre Embrapa Florestas, Serviço 
Florestal do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos e do 
Instituto Internacional de Controle Biológico da Inglaterra. Entretanto, 
ocorreram problemas tanto na fase de introdução no Brasil, como nas 
liberações no campo e, assim, apenas a espécie M. nortoni teve seu 
estabelecimento confirmado, em 2015.

a) Ibalia leucospoides

As fêmeas adultas apresentam a cabeça negra com antenas qua-
se tão longas quanto o abdômen. O tórax é de cor preta e, pelo me-
nos, duas vezes mais longo que largo. As asas apresentam coloração 
cinza e as pernas são escuras, tendendo para cores avermelhadas. 
O abdômen da fêmea, em vista dorsal, é semelhante a uma lâmina 
(Figura 25). Medem, em média, 12,53 mm de comprimento (Carvalho, 
1994).  A principal diferença existente nos machos é a característica 
do abdômen que, em vista lateral, mostra um contorno muito diferen-
te, apresentando a porção posterior muito menos aguda (Figura 25). 
Medem, em média, 10,04 mm de comprimento (Carvalho, 1994).

O período de emergência dos adultos ocorre entre os meses de 
novembro e janeiro e entre abril e maio (em menor número). Os ma-
chos adultos vivem, em média, 15,2 dias e as fêmeas 15,9 dias. Po-
rém, fêmeas alimentadas com uma solução de mel puro e fornecida 
água, tiveram uma longevidade média de 25,1 dias, sendo que, para 
os machos, o alimento não interferiu na longevidade (Carvalho, 1994).

Ibalia leucospoides é um endoparasitoide inserindo seus ovos 
em ovos ou em larvas de primeiro e segundo estágios de desen-
volvimento da vespa-da-madeira. Passam por quatro estágios de 
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desenvolvimento larval, sendo que três deles são dentro das larvas 
da vespa-da-madeira e o último externamente, quando saem da larva, 
destruindo-a. Nesta fase permanecem nas galerias construídas pela 

Figura 25. Fêmea (direita) e macho (esquerda) do parasitoide Ibalia 
leucospoides.
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vespa-da-madeira, quando irão empupar próximo à casca e emergir, 
normalmente, um ano após a postura.

Antes de iniciar a postura, a fêmea de I. leucospoides realiza uma 
inspeção na casca da árvore, com o auxílio de suas antenas, locali-
zando o seu hospedeiro pelo odor emanado dos orifícios de postura 
realizados pela fêmea (Spradbery, 1974), sendo que o fator respon-
sável pela atração do parasitoide é o fungo A. areolatum (Madden, 
1968). Quando encontra um local adequado, introduz as antenas den-
tro do orifício de postura de S. noctilio e inspeciona os túneis realiza-
dos pela fêmea de seu hospedeiro. Para a postura propriamente dita, 
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a fêmea abaixa o sétimo par de esternitos abdominais (hipopígio), 
introduzindo-o nas fissuras existentes na casca da árvore, realizando 
movimentos ritmados para cima e para baixo, para a deposição dos 
ovos (Chrystal, 1930).

O período de incubação dos ovos pode variar de 6 meses a um 
ano e a eclosão ocorre de dois a 3 meses, ou até um ano após a pos-
tura (Chrystal, 1930).

Este parasitoide pode dispersar-se rapidamente para longas 
distâncias 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 fácil criação e apresentar uma 
rápida dispersão, acompanhando o seu hospedeiro, foi amplamente 
utilizado para o controle de S. noctilio, na Nova Zelândia e Austrália. 
No Brasil, algumas empresas têm realizado liberações no campo e o 
nível de parasitismo tem se mantido em torno de 25%.

•	 Incremento da população de I. leucospoides no campo

O parasitoide I. leucospoides tem uma grande capacidade de 
dispersão, acompanhando o seu hospedeiro. Entretanto, é possível 
incrementar os níveis de parasitismo pela liberação de adultos do in-
seto em plantios atacados pela vespa-da-madeira, da seguinte forma:

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

•	 poderão 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 emergência de adultos, geralmente a partir 
do início do mês 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 máximo, dez insetos em cada recipiente;

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

•	 o parasitoide deverá ser liberado em plantios atacados pela 
vespa-da-madeira e sempre próximo de árvores atacadas.

b) Megarhyssa nortoni e Rhyssa persuasoria

Os parasitoides larvais M. nortoni e R. persuasoria são 
ectoparasitoides e, pelo fato de apresentarem um longo ovipositor, 
atacam larvas da vespa-da-madeira em estágios mais avançados 
de desenvolvimento (Taylor, 1976). O adulto de M. nortoni apresenta 
coloração marrom, preta e amarela, tendo uma fileira de manchas 
ovais presentes ao longo de cada lado do abdômen. O comprimento 
do corpo varia de 15 a 45 mm, sendo as pernas de cor amarela 
ou levemente marrom, as antenas totalmente pretas. As fêmeas 
apresentam um longo ovipositor (Figura 26A) e o abdômen do 
macho é geralmente longo e estreito (Figura 26B) (Nuttall, 1980). 
O adulto de R. persuasoria tem o corpo fino e preto, com várias 
manchas esbranquiçadas na cabeça, tórax e abdômen e as pernas 
avermelhadas. As antenas são longas e finas. A fêmea tem um 
longo ovipositor, que excede o comprimento do corpo (Figura 27). 
Os machos medem entre 10 e 20 mm e as fêmeas entre 20 e 40 mm.

As fêmeas de M. nortoni e de R. persuasoria realizam perfura-
ções na madeira, ao acaso, com o 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 alimentação sobre o corpo do hos-
pedeiro. O período larval, geralmente, tem duração de 3 a 5 semanas 
(Hocking, 1968). A maioria dos indivíduos de cada geração (cerca de 
80%) entra em diapausa no estágio larval, quando completamente 
alimentados, apresentando, desta forma, um ciclo com duração de 
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2 anos. Aqueles que não entram em diapausa (cerca de 20% da po-
pulação) empupam imediatamente, apresentando um ciclo com dura-
ção de três a 4 meses (Taylor, 1976). As pupas localizam-se próximas 
à casca e os adultos, para emergirem, desgastam a madeira, abrindo 
um orifício por onde saem (Nuttall, 1980).

O fator responsável pela atração dos parasitoides é o fungo 
simbionte A. areolatum, o qual é introduzido na árvore pelo hos-
pedeiro, durante a postura (Madden, 1968). Tanto pupas como 

Figura 26. Fêmea (A) e macho (B) de Megarhyssa nortoni.
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Figura 27. Fêmea de Rhyssa persuasoria.
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adultos de S. noctilio, pouco antes da emergência, podem ser pa-
rasitados (Nuttall, 1980).

Os resultados obtidos, principalmente na Austrália, com a utili-
zação 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 biológico da praga pela utilização 
do nematoide.

•	 Incremento da população de Megarhyssa nortoni no campo

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

•	 logo após a emergência, coletar os adultos de M. nortoni, 
realizar a sexagem (Figuras 26 A e B) e contagem, para 
posterior utilização no cálculo do parasitismo;

•	 armazená-los, individualmente, em potes plásticos, 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-
ção no campo ou se há uma grande quantidade de machos, 
para aguardar a emergência das fêmeas. Os insetos podem 
ser mantidos nesta condição por até 7 dias;

•	 Para o acasalamento, devem ser colocados de dois a três 
machos para cada fêmea, em recipientes de cerca de 
1.000 mL (é importante que haja espaço para os insetos), 
onde também deverá ser colocado algodão embebido em 
uma solução de mel e água (25%); nestas condições, os in-
setos deverão ser mantidos sob temperatura ambiente, em 
local fresco, por 3 dias; a solução de mel deverá ser trocada 
diariamente;

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

•	 as áreas selecionadas para a liberação deverão conter o 
ataque da vespa-da-madeira e sem previsão de corte por, 
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pelo menos, 3 anos após as liberações; o número de insetos 
liberados dependerá da quantidade de insetos disponível;

•	 é importante acompanhar, anualmente, a presença dos pa-
rasitoides nas áreas onde foram liberados; para isso, podem 
ser usados os mesmos toretes coletados para a avaliação 
do parasitismo do nematoide;

•	 os adultos da vespa-da-madeira e dos parasitoides que 
emergirem devem ser contados, para o posterior cálculo 
da porcentagem de parasitismo, e liberados nos plantios de 
pínus.

Avaliação da eficiência dos agentes 
de controle biológico

Após a liberação dos inimigos naturais, é de fundamental impor-
tância o monitoramento da sua eficiência e estabelecimento. Isto au-
xiliará a tomada de decisão sobre a necessidade de novas inocula-
ções do nematoide e liberação de parasitoides. Assim, anualmente, 
deverão ser coletadas amostras de árvores inoculadas e não inocula-
das com o nematoide.

a) Metodologia para avaliação do parasitismo pelo nematoide
•	 para a avaliação do parasitismo em árvores inoculadas, a cada 

50 ha de plantios de pínus, selecionar três árvores inoculadas 
com o nematoide até o início do mês de outubro;

•	 para a avaliação do parasitismo natural (aquele realizado pela 
vespa-da-madeira), até início do mês de outubro, para cada 
50 ha de plantio de pínus, selecionar três árvores atacadas pela 
vespa-da-madeira, com as seguintes características: 1) respin-
gos ou escorrimento de resina no tronco (Figuras 5 e 6); 2) copa 
com acículas amareladas (Figura 7); 3) ausência de orifícios de 
emergência de adultos (Figura 9);

•	 coletar, do terço médio de cada árvore, três toretes de 0,80 m;
•	 os toretes devem ser acondicionados em tambores cobertos 

por tela plástica ou em gaiolas e identificados com a data, local 
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de coleta, talhão etc., e se foram ou não inoculados com o ne-
matoide (Figura 28);

•	 a partir do final do mês de outubro, os tambores ou gaiolas de-
verão ser revisados três vezes por semana, para verificar a pre-
sença dos insetos adultos;

•	 os adultos da vespa-da-madeira deverão ser coletados e ime-
diatamente avaliados quanto à presença de nematoides ou 
transferidos para frascos contendo álcool 70% e avaliados 
posteriormente;

•	 para a avaliação, colocar o inseto em uma placa de vidro ou 
plástico contendo uma pequena quantidade de água; separar o 
tórax do abdômen (Figura 29) e observar, sob lupa, a presença 
de nematoides nos ovários (Figura 23) ou ao redor dos testícu-
los (Figura 24);

•	 para se obter um resultado confiável, dever-se-á avaliar, pelo 
menos, 68 insetos por amostra;

•	 o cálculo da porcentagem de parasitismo é obtido pela seguinte 
expressão:
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Figura 28. Gaiolas para o armaze-
namento dos toretes atacados pela 
vespa-da-madeira.

Figura 29. Avaliação de parasitismo pelo nematoide.
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b) Cuidados durante a avaliação da eficiência do nematoide

•	 nas observações sob lupa, é necessário contar com um bom 
controle de luz, para melhor visualização dos nematoides, e 
com um aumento de 40 vezes;

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

•	 em áreas onde os níveis de parasitismo pelo nematoide forem, 
em média, 70%, há mais de 2 anos, pode ocorrer a redução 
do número de insetos que emergem por árvore; assim, no ano 
seguinte é recomendada a coleta de um maior número de tore-
tes ou de árvores por amostra, para garantir a emergência do 
número mínimo de insetos recomendado;

•	 em áreas onde a média de parasitismo atingiu 70%, é possí-
vel paralisar as inoculações de nematoide. Isto é válido para 
situações onde é feito um monitoramento de toda a área ataca-
da, sendo incorreta a extrapolação dos resultados de uma área 
para outra; entretanto estas áreas deverão ser monitoradas 
para acompanhar a evolução da população, tanto da vespa-da-
-madeira como do nematoide.

c) Metodologia para avaliação do parasitismo pelos parasitoides

•	 como recomendado para a avaliação de parasitismo pelo ne-
matoide, deverá ser coletada uma amostra para cada 50 ha de 
plantio de pínus; é possível utilizar as mesmas amostras coleta-
das para a avaliação do parasitismo pelo nematoide;

•	 os toretes deverão ser armazenados em gaiolas ou tambores, 
para a coleta dos insetos que emergirem (vespa-da-madeira e 
parasitoides);

•	 os adultos da vespa-da-madeira deverão ser contados e os 
adultos do parasitoide deverão ser contados e liberados nova-
mente em plantios atacados pela praga;
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•	 O cálculo da porcentagem de parasitismo é realizado pela se-
guinte expressão:

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

Para que se possa manter a população da vespa-da-madeira em 
níveis que não comprometam a produtividade dos plantios de pínus, 
é importante o planejamento das atividades de monitoramento e con-
trole, nas épocas recomendadas, conforme descrito na Figura 30.

Considerações finais

A vespa-da-madeira tornou-se uma praga de importância mun-
dial e, nos países onde foi introduzida, fez-se necessária a implanta-
ção de programas de manejo integrado para minimizar as perdas em 
plantios de pínus.

Sua constatação no Brasil serviu de alerta e foi o ponto inicial para 
mudanças significativas na silvicultura do pínus, uma vez que ela ata-
ca, preferencialmente, árvores que se desenvolveram em condições 
de estresse ou que sofreram algum tipo de dano.

Assim, é muito importante, a cada nova rotação da cultura, es-
tabelecer o monitoramento pela utilização de árvores-armadilhas, 
amostragem sequencial ou amostragem sistemática, em plantios 
com mais de 7 anos de idade e, se identificada a presença da praga, 
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utilizar as medidas de controle. O nematoide D. siricidicola apresenta 
uma eficiência média de 70%, podendo chegar a índices próximos de 
100%. Porém, esta eficiência é alcançada apenas quando são segui-
das as orientações disponíveis pela pesquisa, sendo que um dos fa-
tores de maior relevância se refere ao número de árvores inoculadas, 
que deverá sempre ser de, pelo menos, 20% das árvores atacadas 
do talhão. A inoculação de uma menor porcentagem de árvores fará 
com que o nematoide leve mais tempo para se estabelecer na área e, 
nesta situação, poderão ocorrer perdas de produtividade e prejuízos 
econômicos.

O monitoramento da eficiência dos inimigos naturais, pela coleta 
de amostras e avaliação de parasitismo, também é necessário para 
subsidiar o planejamento das medidas a serem aplicadas no ano se-
guinte. Estas atividades deverão ser contínuas para garantir a sanida-
de do empreendimento florestal.
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