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Apresentacao

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

Nas ultimas décadas, a area plantada com espécies de pinus, no Brasil,
aumentou significativamente e por muitos anos estes plantios permaneceram
livres do ataque de pragas e doencas. Este fato, aliado muitas vezes a
problemas de mercado, contribuiram para que alguns produtores de pinus
negligenciassem o uso de tratos silviculturaus adequados. Aliado a isso, a
intensificagdo do comércio internacional, favoreceu a introducéo e o
estabelecimento de pragas no pais.

A constatacdo da vespa-da-madeira em plantios de pinus no Sul do Brasil, em
1988, serviu de alerta e foi o ponto inicial para mudangas significativas na
silvicultura do pinus, uma vez que esta praga ataca, preferencialmente, arvores
gue se desenvolveram em condi¢des de stress ou que sofreram algum tipo de
dano.

Este manual é resultado de esforgos conjuntos da Embrapa Florestas e do
Funcema - Fundo Nacional de Controle a Vespa-da-Madeira, em 14 anos de
pesquisas desenvolvidas com o objetivo de contribuir para a redugédo das
perdas provocadas pela vespa-da-madeira em plantios de Pinus spp.



O sucesso do Programa Nacional de Controle a Vespa-da-madeira, deve-se ao
trabalho conjunto do setor florestal, que envolveu, além da Embrapa
Florestas, as Secretarias de Agricultura dos trés estados do Sul do palis,
Universidades publicas e privadas, Ministério da Agricultura, Pecuaria e do
Abastecimento, IBAMA, Sindicatos vinculados aos diversos setores de
transformacgdo da madeira e mais de uma centena de empresas florestais
vinculadas a Associagdo Sulbrasileira de Reflorestadores (ASBR),
representadas pela Associacdo Gaucha de Empresas Florestais (AGEFLOR),
Associacdo Catarinense de Reflorestadores (ACR) e Associacdo Paranaense de
Empresas de Base Florestal (APRE).

O texto fornece informagdes que possibilitam a correta utiizacdo das medidas
de prevencédo e controle da vespa-da-madeira, sendo possivel atingir niveis
médios de controle de 70%.

Vitor Afonso Hoeflich
Chefe Geral
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Manual para o Controle da
Vespa-da-Madeira em
Plantios de pinus

Susete do Rocio Chiarello Penteado
Edson Tadeu lede
Wilson Reis Filho

1.Introducéo

Os plantios de pinus, no Brasil, estdo localizados nos Estados do Rio Grande
do Sul, Santa Catarina, Parana, Sao Paulo, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais,
Bahia, Amapa e Par4, totalizando 1.840.000 ha. Na Regido Sul e Estado de
S&o Paulo existem cerca de 1.262.000 ha (Sociedade..., 2001). Nesses
Estados, as espécies de clima temperado, P. taeda e P. elliottii, sdo as mais
plantadas. Nos demais Estados e, ai se inclui também, Sao Paulo, sdo
utilizadas espécies tropicais, como P. caribaea, P. caribaea hondurensis e P.
oocarpa.

A preocupagdo com a ocorréncia de novas pragas em plantios de Pinus spp.
no Brasil tem crescido substancialmente. Isto se deve ao fato de, nos ultimos
anos, terem sido registrados ataques, tanto de espécies introduzidas, como a
adaptacdo de espécies nativas. Fatores como a auséncia de inimigos naturais
especificos, abundancia de alimento disponivel e a monocultura tém
favorecido o aumento populacional destas pragas e, consegiientemente,
ocasionado prejuizos ao produtor.

Enquadra-se neste caso, a ocorréncia da vespa-da-madeira, Sirex noctilio,
espécie originaria da Europa, Asia e norte da Africa, detectada pela primeira
vez no Brasil em fevereiro de 1988 (lede et al., 1988), atingindo, em 2002,
cerca de 350 mil hectares de povoamentos de Pinus taeda localizados nos
Estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana.
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As iniciativas para o controle desta praga, no Brasil, iniciaram logo apds a sua
deteccdo, em 1988, quando, a Embrapa Florestas iniciou pesquisas para
conhecimento dos aspectos bioecol6gicos do inseto. No inicio de 1989, pela
portaria 031/89 do Ministério da Agricultura e do Abastecimento, foi instituido
o “Programa Nacional de Controle & Vespa-da-Madeira (PNCVM) e também
criado o Fundo Nacional de Controle & Vespa-da-Madeira (FUNCEMA)”.

A elaboracdo do PNCVM visou, fundamentalmente, o manejo integrado da
praga, pela adogcdo de medidas preventivas (manejo florestal, medidas
guarentenarias e monitoramento para deteccdo precoce) e medidas de
controle, pela utilizagdo dos inimigos naturais Beddingia siricidicola
(Nematoda: Neothylenchidae), Ibalia leucospoides (Hymenoptera: Ibaliidae),
Megarhyssa nortoni e Rhyssa persuasoria (Hymenoptera: Ichneumonidae).

Os danos provocados pela vespa-da-madeira em plantios de Pinus, no Brasil,
sdo severos, podendo provocar um prejuizo estimado em U$ 6.6 milhdes
anuais. Entretanto, pela correta utilizacdo das medidas de prevencéo e
controle existentes, é possivel reduzir estas perdas em pelo menos 70% e
manter a praga sob controle.

2. Ciclo bioldgico da vespa-da-
madeira

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

Durante a postura, além dos ovos, a fémea introduz na arvore também os
esporos de um fungo simbionte, Amylostereum areolatum e uma
mucosecrecdo. O fungo e o muco, juntos, sdo toxicos a planta e muitas das
arvores atacadas podem apresentar clorose das aciculas em torno de dez a 14
dias apds o ataque, sendo que o progresso desta clorose depende da
intensidade do ataque e da suscetibilidade da arvore hospedeira.

As larvas eclodem cerca de 20 dias ap0s a postura e logo iniciam a sua
alimentacgéo, construindo galerias no interior da madeira. A larva ndo ingere a
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madeira; ela extrai os nutrientes do fungo, os quais sdo dissolvidos pela sua
saliva. A secrecdo salivar e os nutrientes sdo entéo ingeridos e os fragmentos
de madeira, regurgitados, fazendo com que a serragem fiqgue compactada,
obstruindo as galerias. Podem apresentar de seis a doze instares larvais.

Quando vao se transformar em pupa, dirigem-se para préximo da casca. Esta
fase pode durar de duas a cinco semanas.

Na maioria dos casos o ciclo bioldgico tem duragdo de um ano. Entretanto, em
arvores muito estressadas ou quando o ataque ocorre em uma bifurcacéo,
pode ocorrer um ciclo curto, com duragédo de 3 a 4 meses.

3. Como identificar a vespa-da-
madeira

Os insetos adultos variam de 1,0 cm a 3,5 cm de comprimento. Apresentam
coloragdo azul metdlica escura, sendo que os machos possuem partes
alaranjadas em seu corpo (Fig. 1). As fémeas apresentam um ovipositor em
forma de ferrdo de até 2 cm de comprimento, partindo do abdémen (Fig. 2).

As larvas de S. noctilio possuem coloracdo geral branca, formato cilindrico,
fortes mandibulas denteadas e um espinho supra-anal (Fig. 3), o qual ajuda
muito na identificacdo da praga, diferenciando-a de outras brocas da madeira.

As pupas sdo de cor branca e apresentam um tegumento fino e transparente
(Fig. 4).

4. Como identificar arvores
atacadas

As arvores atacadas pela vespa-da-madeira apresentam, geralmente, 0s
seguintes sintomas:

. respingos de resina: surgem das perfuracdes feitas pelas fémeas para
depositar seus ovos (Fig. 5); em alguns casos observa-se 0 escorrimento
de resina;
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Fig. 1. Macho da
vespa-da-madeira

Fig. 2. Fémea
da vespa-da-
madeira

Fig. 3. Larva da vespa-da-madeira

Fig. 5. Respingos de
resina no tronco

Fig. 4. Pupa da vespa-da-madeira
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amarelecimento da copa: ap6s o ataque, as arvores comegam a
apresentar uma modificacdo na coloragdo das aciculas, variando desde
um tom amarelado (Fig. 6), em um estagio inicial, passando pelo
marrom-avermelhado, seca, até a queda das aciculas (Fig. 7);

orificios de emergéncia: os adultos emergem da madeira através de
orificios facilmente visiveis na casca da arvore (Fig. 8);

manchas azuladas: a madeira atacada é colonizada também por um
fungo secundario, Botryodiplodia, que causa o seu azulamento. Estas
manchas sdo visiveis em forma radial, em um corte transversal do tronco
(Fig. 9);

galerias no interior da madeira: as galerias sdo construidas pelas larvas
durante a sua alimentacdo (Fig. 10).

Fig. 6 Arvore
atacada com

a copa
* ‘| amarelada

Fig.7.
Arvore
atacada

sem
aciculas

m| Fig. 8. Orificios de
emergéncia de
adultos

Fig.10. Galerias
construidas pelas larvas

Fig. 9. Sintoma do fungo
secundario Botryodiplodia

13
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5. Danos provocados pela praga

A vespa-da-madeira é atraida preferencialmente por arvores estressadas que
apresentam as condicfes ideais para o desenvolvimento das suas larvas. As
arvores preferidas, inicialmente, sdo aquelas que apresentam menor diametro e
encontram-se no estrato das dominadas, embora as arvores dominantes
possam também ser atacadas.

O dano principal é provocado na ocasido da postura, pois a acdo do fungo e
do muco desencadeia uma série de reagdes na arvore, culminando em sua
morte. Além disso, a madeira atacada torna-se impropria para uso comercial.

6. Medidas preventivas
6.1 Manejo florestal

A vespa-da-madeira é essencialmente uma praga secundéaria. A sua prevengéo
pode ser obtida pela vigilancia florestal e pela adequagéo de tratos
silviculturais. Assim, recomenda-se:

. realizar os desbastes nas épocas adequadas para evitar o surgimento de
um grande nimero de plantas estressadas;

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

i intensificar 0 manejo em sitios ruins, com solos rasos e pedregosos;

d retirar restos de poda e desbaste, principalmente, aqueles com diametro
superior a cinco cm, pois estes apresentam condi¢cfes para o
desenvolvimento da praga;

. evitar realizar operagGes de poda e desbaste dois meses antes e durante
o periodo de revoada dos adultos, o que ocorre, geralmente, da segunda
quinzena de outubro a primeira quinzena de janeiro, ou entdo realiza-las
em areas com menor risco de ataque;

d evitar o plantio em areas com declive acentuado (acima de 25°), onde
torna-se dificil a realizagdo de tratos silviculturais, principalmente,
desbastes;
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i utilizar medidas de prevencao, deteccdo e controle de incéndios
florestais;

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

° manter e intensificar a vigilancia de rotina.

O controle da vespa-da-madeira, pela utilizagdo de métodos silviculturais, tem
sido amplamente recomendado, uma vez que, em &reas bem manejadas,
raramente a praga causa danos econdmicos.

6.2 Quarentena

O transporte de madeira das regides com ocorréncia da praga para outras sem
a praga, incrementa muito a probabilidade de dispersdo do inseto. Assim, a
aplicagdo de medidas de quarentena é importante, particularmente, para
madeira a ser transportada a longas distancias.

A fiscalizacdo da area afetada pela praga, bem como, o impedimento do
transporte de madeira atacada, sdo atividades realizadas pelos 6érgdos de
fiscalizagdo e tém auxiliado na contencgdo da velocidade de dispersdo da
praga.

6.3 Monitoramento para deteccdo precoce —
instalacdo de arvores-armadilha

O monitoramento da vespa-da-madeira é realizado, principalmente, pela
utilizagdo de éarvores-armadilha. Este método auxilia o acompanhamento da
dispersdo e o controle desta praga. Como a vespa € atraida,
preferencialmente, para arvores estressadas, o uso de herbicida permite o
estressamento das arvores, tornando-as atrativas ao inseto. Tal fato facilita a
deteccdo precoce da praga, bem como, a liberagdo imediata de inimigos
naturais.

As arvores-armadilha devem ser instaladas em povoamentos com risco de
ataque (por exemplo, alta densidade de plantas por ha) e naqueles que

15
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apresentem uma porcentagem de ataque de até 1%. Em niveis de ataque
superiores a este, a eficiéncia do método é reduzida.

Assim, os objetivos da utilizagdo de arvores-armadilha séo:

° detectar a presenca da vespa-da-madeira em baixos niveis
populacionais,, principalmente, em povoamentos com suspeita ou risco
de ataque;

. proporcionar pontos para inoculacdo de nematoides;

. criar locais para liberacdo de insetos parasitoides.

A. Epoca de instalacio das arvores-armadilha

i devera ser realizada, todos os anos, entre 15 de agosto e 30 de
setembro,, aproximadamente, dois meses antes do pico populacional
dos adultos da vespa-da-madeira.

B. Numero de grupos a serem instalados

d a instalacdo dos grupos de arvores-armadilha devera ser feita em locais
de facil acesso e procurando-se cobrir toda a area do reflorestamento;

. devera ser dada prioridade de instalagcdo para:

=  plantios localizados préoximos ao foco de disperséo da praga, de
estradas onde h& grande circulacdo de mercadorias ou proximas a
industrias de transformagdo de madeira;

plantios localizados em sitios considerados ruins;
plantios sem desbaste;

plantios em idade de risco, em funcdo do manejo adotado;

4 3 0 8

plantios que sofreram qualquer tipo de dano, provocado por fatores
bidticos e/ou abiodticos.

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

na pratica, é recomendada a instalacdo de quatro a seis grupos a cada
100 ha, bem distribuidos na éarea.

C. Metodologia

Para que uma arvore funcione como armadilha, ela devera ser estressada
lentamente, tornando-se atrativa a vespa-da-madeira, o que podera ser feito
pela aplicacdo de herbicida, seguindo as seguintes recomendacgdes:

A\

decidir antecipadamente o local e 0 nimero de grupos a serem
instalados;

em povoamentos sem desbaste, 0 grupo devera seguir uma linha; em
povoamentos com desbaste, podera ser espalhado;

os grupos deverdo ser constituidos por cinco arvores, de preferéncia
com didmetro a altura do peito (DAP), em torno de 20 cm, devendo-se
eliminar as arvores mortas;

identificar cada arvore com o namero do seu grupo.

D. Modo de aplicacdo do herbicida

Dicamba

o herbicida Dicamba (solu¢cdo aquosa concentrada) € encontrado a uma
concentragcdo de 48% de ingrediente ativo. Para a utilizagdo em Pinus
taeda, devera ser diluido até a concentracdo de 20%; entretanto, como
a resposta de P. elliottii ao herbicida é diferente, recomenda-se a sua
utilizacdo sem diluigdo;

retirar os ramos da parte inferior da arvore, para facilitar a operacao;
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realizar um entalhe no tronco, com o auxilio de uma machadinha, a uma
altura aproximada de um metro do solo, num angulo de 45° e injetar o
herbicida, com uma seringa (Fig.11);

devera ser aplicada uma dose de 1 a 2 ml do herbicida, a cada 10 cm de
circunferéncia do tronco;

registrar data, local de instalagdo e diametro médio das arvores.

Tordon

O herbicida Tordon (2,4 — D amina—+picloran), devera ser utilizado
a 20%, para P. taeda. Entretanto, como a resposta de P. elliottii ao
herbicida é diferente, recomenda-se a sua utilizagdo sem diluicéo;

retirar os ramos da parte inferior da arvore, para facilitar a
operacéo;

realizar um anelamento no tronco, retirando a casca até atingir o
lenho, com cerca de 10 cm de largura (Fig.12); este anelamento
poderéa ser feito a 1 m de altura;

no anelamento, realizar quatro entalhes, com uma machadinha, ao redor
do tronco, equidistantes, num angulo de 45°;

pincelar o produto no anelamento;

registrar data, local de instalagdo e diametro médio das arvores.

Fig.11. Aplicacéo do herbicida Dicamba Fig. 12. Anelamento para aplicagdo do herbicida Tordon
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E. Revisdo dos grupos de arvores-armadilha

. os grupos de arvores-armadilha deverdo ser inspecionados, anualmente,
entre fevereiro e maio, para verificar a presen¢ca ou ndo do inseto;

i as arvores de cada grupo deverdo ser derrubadas e examinadas, pela
coleta de toretes de 20 cm de comprimento, retirados,
preferencialmente, do terco médio da arvore, para a verificagdo dos
seguintes sintomas:

= respingos de resina no tronco (Fig. 5);
= presenca de galerias e de larvas da vespa-da-madeira (Fig. 10);

= em P. eliottii, muitas vezes, o ataque ocorre no tergo superior da
planta e, neste caso, as amostras deverdo ser coletadas nesta
regido.

As arvores identificadas como atacadas pela vespa-da-madeira, deverdo ser
inoculadas com o nematéide, até final do més de julho do mesmo ano em que
0 ataque foi constatado.

7. Medidas a serem adotadas apés
a deteccéao da praga

7.1 Mapeamento das areas atacadas pela vespa-da-
madeira

O mapeamento visa determinar a distribuicdo da praga, auxiliando na
adocdo das medidas de controle. Uma técnica ainda pouco utilizada no
Brasil, mas muito eficiente, € o monitoramento aeroexpedito, o qual é
utilizado para a rapida detec¢cdo dos danos ocasionados por pragas e
doencas florestais. Os resultados deste tipo de levantamento fornecem
uma visdo geral das condi¢cdes sanitarias da floresta e permitem a
definicdo de estratégias mais detalhadas para o processo de deteccéo,
monitoramento e avaliagdo. Esta técnica tem sido utilizada nos ultimos 50
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anos, nos Estados Unidos e Canadd como operagdo de rotina para mapear
arvores mortas ou danos foliares provocados por insetos ou doengas.
Além de ser um método de custo relativamente baixo, quando comparado
a métodos tradicionais de amostragem, também pode ser utilizado para
diversos outros trabalhos, como identificagdo de desmatamentos e
gueimadas, acompanhamento do crescimento de uma floresta,
identificagdo de animais e seus habitos, entre outros.

7.2 Amostragem sequencial

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

A aplicagdo do método esti baseada na utilizagdo da Tabela 1, onde ha a
indicacdo do numero de arvores a serem amostradas, em funcdo da
porcentagem de ataque da area que esta sendo avaliada.

A. Utilizacdo da tabela
. iniciar amostrando um minimo de 68 arvores;

. anotar, na segunda coluna da tabela, o nimero de &rvores atacadas da
amostra e comparar com o numero de arvores atacadas, apresentado na
terceira coluna da tabela, neste caso 34;

. se 0 numero de arvores atacadas da amostra for igual ou superior a 34,
considerar a amostra completada;

. se este numero for inferior a 34, continuar o processo, amostrando mais
6 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 &rvores atacadas requerido na terceira coluna da tabela;
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quando se atinge 272 arvores, deve-se interromper a amostragem,
utilizando-se para o calculo da porcentagem de ataque, o nimero de
arvores atacadas encontradas na amostra;

0 percentual de arvores atacadas é calculado através da expressado
abaixo:

22 ndmero de arvores atacadas O

% de ataque = 100 - - :
namero de arvores amostradasg

B. Forma de caminhamento

realizar uma amostragem por talhdo (até 40 ha);
caminhar ao longo de uma linha, avaliando, no maximo, 40 arvores;

ao final de cada linha, intercalar oito linhas e retornar avaliando até 40
arvores na décima linha, e assim sucessivamente, até o término da
amostragem (Fig.13);

Fig. 13

5% % , :
BRI IITIITEETELIELL

aqui s INTERCALAR8LINHAS =

se o talhdo ndo for homogéneo, realizar, pelo menos, mais uma
amostragem, calculando-se a porcentagem de &rvores atacadas pela média
das amostragens realizadas.

importante salientar que o ponto principal deste método é o nimero de
arvores amostradas. A forma de caminhamento e a disposi¢cao das amostras
podem variar, adequando-se ao tamanho e condi¢ées do talhdo.
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C. Epoca de realizacdo da amostragem

i o ataque de S. noctilio ocorre, geralmente, da segunda quinzena de
outubro até a primeira quinzena de janeiro;

. a partir do més de marco, grande parte das arvores ja apresentam os
sintomas de ataque;

. as vantagens de se realizar a amostragem nos meses de margo/abril é que
ela indicara, além do nivel de ataque, o nimero de arvores a serem
inoculadas com o nematoéide;

° se realizada posteriormente (junho/julho), permitirda o céalculo da
mortalidade de arvores total do periodo, entretanto, podera prejudicar o
planejamento da operacdo de aplicagdo de nematdides.

Tabela 1- Numero de arvores de Pinus spp. a serem avaliadas para
a determinacdo da porcentagem de ataque de Sirex noctilio pelo
método da amostragem sequencial

NUMERO DE ARVORES ATACADAS

NUMERO DE ARVORES

AMOSTRADAS ATACADAS DA MINIMO PARA INTERROMPER
AMOSTRA A AMOSTRAGEM
68 34
74 36
80 37
87 38
94 39
102 41
111 42
121 44
132 45
145 46
159 48
175 49
194 50
215 52
241 53
272 54
272 *

* Neste ponto, interromper a amostragem, independente do nimero de &rvores
atacadas encontradas na amostra.
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7.3 Controle biolégico

O controle biolégico da vespa-da-madeira é realizado pela utilizagdo do
nematoide, Beddingia siricidicola e dos parasitdides, Ibalia leucospoides,
Megarhyssa nortoni e Rhyssa persuasoria.

7.3.1 Utilizagdo do nematdide Beddingia siricidicola

Este nematodide é o principal inimigo natural da vespa-da-madeira. E criado em
larga escala no laboratério de Entomologia da Embrapa Florestas, contando
com o apoio do Fundo Nacional de Controle a Vespa-da-Madeira - FUNCEMA.

O nematéide parasita as larvas da vespa-da-madeira, esterilizando as fémeas.
Eles localizam-se no aparelho reprodutor de machos (Fig.14) e fémeas (Fig.15)
da vespa-da-madeira. Assim, uma fémea parasitada, ao emergir da arvore, ird
fazer posturas em outras arvores, entretanto os seus ovos serdo inférteis e
poderdo conter, cada um, de 100 a 200 nematoides.

Para que sejam atingidos altos niveis de parasitismo, sdo necessarios alguns
cuidados com o armazenamento, preparo, transporte e aplicacdo deste
nematoide.

Fig. 14. Testiculos contendo o nematdide
D. siricidicola

Fig. 15. Ovérios contendo o |
nematoide D. siricidicola L_.L

23
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A. Distribuicdo e armazenamento de doses

o 0s nematodides séo distribuidos na forma de doses de 20 ml, contendo
cada uma, cerca de um milhdo de nematdides. Com cada dose é
possivel tratar, aproximadamente, 10 arvores;

i as doses devem ser mantidas na parte inferior da geladeira, a uma
temperatura entre 5° e 8°C, para ndo ocorrer o congelamento e a
inviabilidade dos nematdides;

° as doses apresentam uma validade de 7 dias.

B. Preparo do in6culo

Para o preparo do indculo para uma dose de nematéides, deve ser seguida a
seguinte recomendagéo:

i ferver 100 ml de agua;

. dissolver 30g de gelatina em pd, sem sabor, em uma pequena
quantidade de agua fria. Aguardar dois ou trés minutos e adicionar 100
ml de agua fervendo, mexendo constantemente;

i em batedeira, na velocidade média, misturar a gelatina até ficar
completamente dissolvida (pelo menos dois minutos), deixando esfriar
por 10 minutos;

i adicionar 200 ml de &gua gelada (1° a 2° C) a gelatina dissolvida;

e na velocidade maxima da batedeira, misturar a solu¢do até atingir uma
consisténcia cremosa (aproximadamente dois minutos);

. reduzir a velocidade e adicionar uma dose de nematoide (Fig. 16) e
algumas gotas de corante liquido; continuar batendo até o corante ficar
bem distribuido (em torno de um minuto);

i despejar a mistura dentro de um saco plastico resistente, procurando
retirar 0 maximo possivel do material da tigela e das hastes da batedeira;

° para o preparo do inéculo para o tratamento de um maior namero de
arvores, utilizar a recomendacédo a seguir:
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Ne de Gelatina Agua fervente Agua gelada
Doses (9) (ml) (ml)

2 60 200 400

3 90 300 600

4 120 400 800

5 150 500 1000

10 300 1000 2000

Fig. 16. Preparo
do in6culo

C. Armazenamento e transporte do indculo

Apbs o preparo do inéculo, alguns cuidados devem ser tomados no seu
transporte:

i transportar o in6culo ao campo em uma temperatura entre 5° e 15°C.
Isto pode ser obtido, colocando-se no fundo de uma caixa de isopor uma
bolsa de gelo, recoberta por camadas de jornal. Sobre esta, coloca-se o
saco plastico contendo o inéculo; tomar cuidado para o inéculo nao
entrar em contato direto com o gelo;

o guando o in6culo ndo estiver sendo utilizado, deixa-lo dentro da caixa de
isopor com a tampa fechada, para manter a temperatura recomendada;

i evitar o armazenamento do in6culo de um dia para o outro; caso seja
necessario, armazena-lo a 5°C; nessas condicfes, deve ser utilizado no
inicio do dia seguinte.
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D.

Aplicacdo do nematoide

. Material necessario

R R

inéculo

tesoura

martelo de aplicagdo

seringa de 50 ml ou frasco tipo bisnaga

motosserra

. Metodologia
=

selecionar arvores atacadas pela vespa-da-madeira com as seguintes
caracteristicas:

¢ copa com as aciculas amareladas;

¢ presenca de respingos de resina no tronco;

¢ auséncia de orificios de emergéncia de insetos adultos.
derrubar a arvore e desgalhar, para facilitar o acesso ao tronco;

com o martelo de aplicacdo, fazer orificios ao longo do tronco

(Fig. 17), de modo que o martelo retorne livremente, sem ser
puxado para fora, evitando danificar o vazador e proporcionando
uma perfuracdo perfeita; quando o martelo ficar
preso ao orificio, procurar retira-lo
perpendicularmente ao tronco. A profundidade
do orificio devera ser, em média, de 10 mm;

Fig. 17. Martelo utilizado para realizar os orificios para
a inoculacao



Manual para o Controle da Vespa-da-Madeira em Plantios de Pinus 27

para garantir a penetracdo dos nematodides nos traqueodides da
madeira, deve-se afiar ou trocar o vazador do martelo de aplicagéo
guando este ndo mais estiver realizando uma perfuragdo

perfeita;

a distancia entre orificios devera ser de 30 cm, distribuidos da
seguinte maneira:

¢ nas regides da arvore com diametro entre 5 cm e 15 cm,
fazer uma unica fileira de orificios;

¢ nas regides da arvore com didmetro superior a 15 cm,
fazer duas fileiras de orificios, sendo estas paralelas e
equidistantes.

para abastecer a seringa ou a bisnaga, fazer um pequeno orificio no
canto do saco plastico e pressionar o indculo para dentro da bisnaga,
evitando a formacao de bolhas de ar;

inserir a seringa ou a bhisnaga no orificio de inoculacdo (Fig.18) e
fazer uma leve pressdo com o dedo indicador, para que o inéculo
entre em contato com a parte interna do orificio.

Fig. 18. Aplicagdo de nematoide
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E. NUmero de arvores a serem inoculadas

. em areas com 1 a 5 arvores atacadas/ha, inocular todas as arvores
atacadas e estabelecer grupos de arvores-armadilha, distribuidas em
malhas de 500 m;

i em areas com 6 a 25 arvores atacadas/ha, inocular 5 arvores/ha, bem
distribuidas, e estabelecer grupos de arvores-armadilha em malhas de
500 m;

. onde houver 25 ou mais arvores atacadas/ha, inocular 20% destas (por
exemplo, todas as arvores atacadas em cada quinta linha);

i como recomendagdo geral, para maior eficiéncia do nematoide, deve-se
inocular o maior niumero possivel de arvores.

F. Observacoes

i a inoculacdo de nematdides devera ser realizada, preferencialmente,
entre os meses de marco e julho;

o a temperatura ambiente, durante a inoculacédo, devera estar entre 7° e
20° C, pois temperaturas superiores ou inferiores tendem a provocar a
morte dos nematéides;

e ndo realizar a aplicacdo em dias chuvosos;

. realizar, anualmente, a avaliacdo de parasitismo em adultos da vespa-da-
madeira, pela coleta de amostras de arvores inoculadas e néo
inoculadas;

i para maior eficiéncia, as inoculagBes deverdo ser realizadas
imediatamente apds a primeira detec¢do da praga na éarea;

. manter o martelo de aplicagdo com a ponteira sempre afiada ou troca-la
guando necessario;

d supervisionar as equipes de inoculacdo, para garantir uma boa
aplicacéo;

o deve-se obter, pelo menos, 40% de parasitismo, no periodo de trés anos
apos a primeira inoculacdo de nematdides;
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7.3.2 Utilizag&o de insetos parasitoides

Os parasitéides utilizados para o controle da vespa-da-madeira sdo: Rhyssa
persuasoria, Megarhyssa nortoni e Ibalia leucospoides

A. Descricdo, biologia e ecologia dos adultos de Rhyssa

persuasoria e Megarhyssa nortoni

R. persuasoria apresenta o corpo

preto, com manchas brancas
localizadas na cabeca, torax e
abdbmen. As pernas sdo de cor
marrom-avermelhada e as antenas
totalmente pretas. O comprimento do
corpo varia de 9 mm a 35 mm. As
fémeas apresentam um ovipositor um
pouco mais longo que o comprimento
do corpo (Fig 19). O abdémen do

macho é alongado e levemente
alargado na regido posterior.

M. nortoni apresenta coloragdo marrom, preta e
amarela, tendo uma fileira de manchas ovais, ao
longo de cada lado do abddémen. O comprimento
do corpo varia de 15 mm a 45 mm, sendo as pernas
de cor amarela ou levemente marrom e as antenas
totalmente pretas. As fémeas apresentam um
ovipositor semelhante ao de R. persuasoria, no
entanto, mede duas vezes o comprimento do corpo
(Fig. 20). O abdémen do macho €, geralmente,
longo e estreito, mas, nos espécimens muito
pequenos, este é levemente alargado.

Pelo fato de apresentarem um longo ovipositor,
atacam larvas em estagios mais avancgados de

Fig. 20. Fémea de Megarhyssa nortoni

desenvolvimento. Estes parasitoéides séo atraidos para o seu hospedeiro, pelo
odor emanado de arvores atacadas por Sirex, proveniente de substancias
exaladas pelo fungo simbionte Amylostereum areolatum.

29
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As fémeas realizam perfuracdes na madeira, a0 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, que quando eclode,
inicia a sua alimentagéo sobre o corpo do hospedeiro, destruindo-os
totalmente. Posteriormente, as larvas de Rhyssa e Megarhyssa, permanecem
nas galerias construidas pelas larvas da vespa-da-madeira.

As pupas localizam-se préximas a casca e os adultos, para emergirem,
mastigam a madeira, abrindo um orificio por onde saem.

B. Descricéo, biologia e ecologia dos adultos de Ibalia
leucospoides

As fémeas adultas apresentam a cabeca preta com antenas quase tdo longas
guanto o abddmen. O térax é preto, e pelo menos duas vezes mais longo do
gue largo. As asas apresentam coloracdo cinza e as pernas sdo escuras,

tendendo para cores avermelhadas. O abdémen da fémea, em vista dorsal, é
semelhante a uma lamina (fig. 21). Variam em tamanho de 7,5 mm a 14,1 mm.

A principal diferenga existente nos machos € a caracteristica do abddmen,
que, em vista lateral, apresenta um contorno muito diferente, apresentando a
por¢éo posterior muito menos aguda (fig.21) . Medem entre 6,5 mm a 12 mm
de comprimento.

Fig. 21 Fémea (direita) e macho (esquerda) de Ibalia leucospoides
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O periodo de emergéncia dos adultos ocorre entre os meses de novembro e
janeiro e entre abril e maio (em menor nimero).

I. leucospoides é um endoparasitoide, colocando seus ovos em larvas de
primeiro e segundo estagios de desenvolvimento da vespa-da-madeira. Passam
por quatro estagios de desenvolvimento larval, sendo que trés deles sdo dentro
das larvas da vespa e o ultimo externamente, quando saem da larva,
destruindo-a. Nesta fase permanecem nas galerias construidas pela vespa-da-
madeira, quando irdo empupar, proximo a casca e emergir, normalmente, um
ano apés a postura.

C. Criacao e liberacdo de Megarhyssa nortoni e
Rhyssa persuasoria

Os parasitéides M. nortoni e R. persuasoria sdo criados no laboratério de
criagdo de parasitéides da Embrapa Florestas e posteriormente liberados em
campo.

No inicio das liberagdes em campo, visando um melhor estabelecimento dos
parasitoides, alguns cuidados deverdo ser tomados com relacdo a selecdo das
areas, as quais deverdo apresentar, preferencialmente, as seguintes
caracteristicas:

i areas com ataque em estagio inicial (abaixo de 1%) e que apresente
baixo parasitismo pelo nematoide;

. areas sem previsdo de desbaste para os trés anos seguintes a liberacéo;

e areas com presenca de mata nativa préxima a area de liberagéo,
proporcionando uma fonte de alimento para os parasitéides.

D. Criacao e liberacdo de Ibalia leucospoides

Geralmente, a dispersdo e o estabelecimento deste parasitéide ocorre
naturalmente em plantios com ataque da vespa-da-madeira. Em &reas onde
Ibalia ndo esta presente ou onde as porcentagens de parasitismo sdo baixas,
recomenda-se as seguintes medidas para o incremento populacional:
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Liberacdo direta no campo

. selecionar arvores com sinal de ataque de vespa-da-madeira (Fig. 5 e 6)
em areas com alta incidéncia de parasitismo por |. leucospoides;

. no més de setembro, derruba-las e corta-las em toretes de 0,80 cm de
comprimento, extraidos do terco médio da planta; transporta-los para
areas onde se quer incrementar a populacdo do parasitdide;

i acondicionar os toretes em tambores de 200 litros ou em gaiolas e
manté-los no campo, junto aos grupos de arvores-armadilha ou distribui-
los na area;

i guando iniciar a emergéncia, geralmente, a partir do inicio do més de

novembro, coletar os adultos de Ibalia e liberar, em média, 100
parasitoides a cada 10 hectares; eliminar os adultos de Sirex que
emergirem dos toretes;

i Manter estas gaiolas ou tambores no campo até o final do periodo de
emergéncia dos insetos, 0 que ocorre na 22 quinzena de janeiro.

Obs.: de cada torete pode emergir, em média, 10 adultos de I. leucospoides.

Liberacdo de l.leucospoides obtida em laboratério

i selecionar arvores atacadas pela vespa-da-madeira em areas com alta
incidéncia de parasitismo por |. leucospopides;

4 neste caso, poderdo também ser utilizados os mesmos toretes coletados
para avaliar o parasitismo pelo nematdide;

i acondicionar os toretes nas gaiolas ou tambores, mantendo-os em
temperatura ambiente;

d a partir do inicio de novembro, realizar diariamente a coleta dos adultos
de Ibalig;

i armazenar os insetos em geladeira, a uma temperatura de 8 C, em
recipientes de 350 ml, contendo, no maximo 5 casais cada;

i para o transporte ao campo, os insetos deverdo ser transferidos para
uma caixa de isopor, contendo, no fundo, uma camada de gelo e sobre
esta, folhas de jornal;
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i 0 parasitéide devera ser liberado junto aos grupamentos de arvores-
armadilha atacados ou préximos a arvores atacadas pela praga, na
proporcédo de 100 parasitoides a cada 10 ha;

. para o calculo da porcentagem de parasitismo utiliza-se a férmula abaixo:

® n°del.l i 0
% =100 g de eqcospmd% 9
n® del.leucospoides + S.noctilio g

7.3.3 Avaliacdo da eficiéncia dos agentes de controle biolégico

Apo6s a liberagcdo dos inimigos naturais, é de fundamental importancia o
monitoramento da sua eficiéncia e estabelecimento. Isto auxiliard na tomada
de decisédo sobre a necessidade de novas inoculagdes do nematoide e
liberacdo de parasitdides.

A. Metodologia para avaliagao do parasitismo pelo
nematoide

. para a definicAo do tamanho da amostra, deve-se consultar a Tabela 2.
Esta tabela foi elaborada calculando-se o coeficiente de variacdo (CV)
para um nuamero variavel de arvores e de toretes;

i durante o periodo de conducdo das atividades de aplicagdo de nematdide
(marco a julho), para cada 20 ha de florestas de pinus, selecionar trés
arvores (ou consultar Tabela 2) atacadas pela vespa-da-madeira, com as
seguintes caracteristicas:

¢ respingos de resina no tronco (Fig. 5)
¢ copa com aciculas amareladas (Fig. 6)
¢ ndo contenha orificios de emergéncia de adultos.

. coletar, do terco médio de cada arvore, trés toretes (ou consultar Tabela
2) sem inoculacdo de nematoide;

. proceder a inoculagcdo do restante da arvore e entdo coletar mais trés
toretes inoculados, por arvore (ou consultar Tabela 2);
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i para se ter resultados confiaveis, considera-se adequado um coeficiente
de variagdo (CV) abaixo de 20%. Assim, a Tabela 2 permite estabelecer
o tamanho da amostra baseado no CV. Neste caso, optamos por uma
amostra de trés arvores e trés toretes, com CV de 19,09%;

o os toretes devem medir em torno de 0,80 m de comprimento e serem
acondicionados em tambores cobertos por tela plastica ou em gaiolas;

d os toretes deverdo ser separados por tratamento (inoculados e néo
inoculados), identificando-os com a data e local de coleta;

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

° os adultos da vespa-da-madeira deverdo ser coletados e imediatamente
avaliados quanto a presenca de nematdides ou transferidos para frascos
contendo alcool 70% (7 partes de alcool e 3 de agua), e posteriormente
avaliados;

i para a avaliagdo, colocar o inseto em uma placa de vidro ou plastico
contendo uma pequena quantidade de agua; separar o térax do
abddébmen e observar, sob lupa, a presenca de nematoides nos testiculos
e ovarios;

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

i ndo considerar como parasitados aqueles insetos que apresentarem nivel
baixo de nematoide (até 10 nematdides por inseto); quanto aqueles com
nivel médio (de 11 a 100 nematdides por inseto), verificar a presenca de
nematoéides, também, dentro dos ovos; caso isto ocorra, considera-los
como parasitados;

d 0 calculo da porcentagem de parasitismo é obtida pela seguinte
expressao:

% de parasitismo = 100 (ng de S. noctilio parasnados)
n°total de S. noctilio

4 tabular os dados e consultar a Tabela 3, para definir se serdo necessarias
novas inoculacgdes.
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OBSERVAGOES:

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

lavar bem as placas antes de reutiliza-las com nova amostra, porque,
apOs um certo tempo, os nematoéides tendem a se depositar no fundo da
placa;

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

em areas onde os niveis de parasitismo pelo nematéide sdo altos e ha
aproximadamente cinco anos, pode ocorrer a redugdo do numero de
insetos por torete. Desta forma, é recomendada a coleta de um maior
numero de toretes ou de arvores por amostra, para garantir a emergéncia
do nimero minimo de insetos recomendado;

conforme a Tabela 3, é possivel paralisar as inoculagcdes de nematoide
guando se atinge 40% de parasitismo natural. Isto é valido para
situacdes onde é feito um monitoramento de toda a area atacada, sendo
incorreta a extrapolacdo dos resultados de uma &rea para outra, ndo
monitorada. Nestes casos, podem existir areas com parasitismo abaixo
de 40% e com a paralisacdo das inoculacdes, podem ocorrer novos
surtos da praga.

B. Metodologia para avaliagdo do parasitismo pelos
parasitoides

como recomendado para a avaliacdo de parasitismo pelo nematoide,
devera ser coletada uma amostra para cada 20 ha de floresta. E possivel
utilizar as mesmas amostras coletadas para avaliagdo do parasitismo pelo
nematoide;

as amostras deverdo ser coletadas em locais proximos aos pontos de
liberacdo dos parasitéides;

os toretes deverdo ser armazenados em gaiolas ou tambores, para a
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coleta dos insetos que emergirem (S. noctilio e parasitéides). Os adultos
da vespa-da-madeira deverdo ser contados e os adultos do parasitéide
deverdo ser contados e liberados novamente em plantios atacados pela
praga;

° calculo da porcentagem de parasitismo € realizado pela seguinte
expressao:

% de parasitismo = 100 ( nede adultos do parasitéide )

n2 de adultos de Sirex + parasitoide

. A porcentagem média de parasitismo possivel de ser obtida pela
utilizagdo do complexo de parasitéides (I. leucospoides, R persuasoria e
M. nortoni) é de 40%.

Tabela 2. Dimensionamento da amostra para avaliagdo populacional de Sirex
noctilio e eficiéncia de seus inimigos naturais.

NUMERO DE TORETES
NUMERO
DE 1 2 3 4 5 6 7
ARVORES
COEFICIENTES DE VARIAGAO
1 43,17 35,85 33,04 31,55 30,62 29,98 29,52
2 30,53 25,35 23,36 22,31 21,65 21,20 20,87
3 24,94 20,71 19,09 18,23 17,69 17,33 17,06
4 21,59 17,92 16,52 15,77 15,31 14,99 14,76
5 19,34 16,06 14,81 14,15 13,73 13,45 13,24

* CV utilizado na recomendagéo.
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Tabela 3. Porcentagem de arvores a serem inoculadas com o nematoide,
baseada na avaliagdo de adultos da vespa-da-madeira.

% DE ADULTOS DA VESPA-DA-MADEIRA
PARASITADOS PELO NEMATOIDE, COLETADOS
DE ARVORES NAO INOCULADAS
(PARASITISMO NATURAL)

9% DE ARVORES ATACADAS PELA VESPA-DA-
MADEIRA A SEREM INOCULADAS COM O
NEMATOIDE

O maior nimero possivel, mas nunca

i 0,
0 —-20% inferior a 25%
20— 40% 20%
= 40% 0%
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