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Sirex noctilio Fabricius, 1793
(Hymenoptera: Siricidae)

Local de origem: norte da Africa, oeste da Asia e Europa
Nome popular: vespa-da-madeira
Estados brasileiros onde foi registrada: MG, PR, RS, SC e SP

IDENTIFICACAO E BIOLOGIA

Sirex noctilio é uma espécie originaria da Asia, Europa e norte da Africa,
onde ¢ considerada uma praga secundéria (Morgan, 1968). E a tinica espécie
dos siricidios europeus capaz de atacar arvores vivas, levando-as a morte (Spra-
dbery, 1973). Foi introduzida na Nova Zelandia (1900), Australia (1952), Uru-
guai (1980), Argentina (1985), Brasil (1988), Africa do Sul (1994), Chile (2001),
Canada e Estados Unidos (2005).

Os ovos de S. noctilio apresentam formato alongado, coloracdo branca e
superficie lisa (Morgan, 1968; Neumann et al., 1987). O periodo de incubagdo
pode durar de 14 a 28 dias (Morgan, 1968). Durante a postura, além dos ovos,
sdo introduzidos, na arvore, esporos de um fungo simbionte, Amylostereum are-
olatum e uma mucossecrecao (Spradbery, 1973). Esta mucossecre¢do provoca
mudangas fisioldgicas rapidas no tronco e folhas do pinus. O fungo e a mucos-
secre¢do ndo causam a morte da arvore quando isolados, porém sua combinagao
pode ser letal (Coutts, 1969).

As larvas da vespa-da-madeira sdo cilindricas, de coloragdo esbranqui-
cada, com trés pares de patas toracicas vestigiais € um pequeno espinho mar-
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rom-avermelhado na regido supra-anal (Figura 1). As mandibulas sdo fortes ¢
de coloragdo marrom-avermelhada (Iede et al., 1988). As galerias larvais sdo
construidas, geralmente, no sentido longitudinal e obstruidas por uma serragem
fina bem compactada (Iede et al., 1988). A larva ndo ingere a madeira, mas sim,
extrai os nutrientes do micélio do fungo simbionte, os quais sdo dissolvidos pela
sua saliva. A secre¢do salivar e os nutrientes sdo ingeridos e os fragmentos de
madeira, regurgitados (Morgan, 1968). O nimero de estagios larvais pode variar
conforme as condi¢des de desenvolvimento da planta hospedeira. O mais co-
mum ¢ a ocorréncia de seis a sete instares larvais. Porém, em toretes de pequeno
diametro, os insetos apresentaram apenas trés instares (Neumann et al., 1987).
O desenvolvimento do fungo ¢ prejudicado nessas condigdes e o inseto acelera
seu desenvolvimento. Em locais de clima frio na Tasmania, foram observados
até doze instares (Taylor, 1981).

Figura 1. Larva de Sirex noctilio (Hymenoptera: Siricidae).

As camaras pupais sdo construidas proximas a casca (Iede et al., 1988). As
pupas sdo do tipo exarata, coloragdo branca, apresentando um tegumento fino e
transparente (Figura 2). A duragéo das fases de pré-pupa e pupa € de 16 e 20 dias,
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respectivamente (Carvalho, 1992). Os adultos realizam orificios de diferentes
diametros na casca para emergir (Iede et al., 1988). O periodo de emergéncia dos

adultos ocorre entre a primavera € o verdao, com picos nos meses de novembro e
dezembro (Carvalho, 1992).

Figura 2. Pupa de Sirex noctilio (Hymenoptera: Siricidae) dentro de camara pupal.

A fémea adulta da vespa-da-madeira apresenta coloracdo azul escuro me-
talico, com as pernas e asas de coloragdo ambar. Possuem uma projecao no final
do abdémen, o ovipositor, o qual ¢ protegido por uma bainha (Figura 3-A). A
fémea pode realizar perfuragdes simples durante a postura para depositar apenas
esporos do fungo e a mucossecre¢do, ou multiplas, quando também deposita os
ovos (Talbot, 1964; Coutts, 1969; Neumann et al., 1987). O macho apresenta co-
loragdo azul escuro metalico, com as asas, os segmentos abdominais (do terceiro
ao sétimo), a fronte e as pernas medianas, de cor laranja (Figura 3-B). Ambos os
sexos apresentam um proeminente espinho (cerco), no ultimo segmento abdo-
minal (Neumann et al., 1987). Aproximadamente 75% da populagdo completa o
seu desenvolvimento em um ano. Entretanto, em arvores com didmetro inferior a
15 cm, em que ocorre a redugdo dos instares larvais, foi observada um ciclo cur-

to, com duragdo de trés a quatro meses, com a emergéncia no outono (Carvalho,
1992; Reis Filho, 1999).
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Figura 3. Fémea (A) e macho (B) adultos de Sirex noctilio (Hymenoptera: Siricidae).

IMPORTANCIA ECONOMICA

O primeiro registro de S. noctilio, no Brasil, foi em 1988, em povoamen-
tos de Pinus taeda L. (Pinaceae), no municipio de Gramado, Rio Grande do Sul
(Iede et. al., 1988). O inseto foi constatado, inicialmente, em um plantio de cinco
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ha de P. taeda com 13 anos de idade, em espagamento de 2x2 m (2.500 plantas/
ha). Algumas arvores foram derrubadas e foi observada a presenga de larvas no
interior dos troncos (Iede et al., 1988). Posteriormente, adultos do inseto foram
enviados para identifica¢do, quando foi confirmada a espécie. Na mesma época
foi constatada a presenca da praga em plantios de P. taeda localizados nos muni-
cipios de Canela e Sdo Francisco de Paula, Rio Grande do Sul. Os povoamentos
tinham, em média, 17 anos de idade, com espagamento 2x2 m, ¢ mortalidade
média de 9.6%. Uma das arvores abatidas, ja bastante seca, apresentava galerias
vazias de S. noctilio, evidenciando que o povoamento havia sido atacado em
anos anteriores (Iede et al., 1988).

Trinta ¢ um grupos de arvores-armadilha foram instalados ao longo da
fronteira dos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, com o objetivo
de acompanhar a dispersdo da praga, apos a constatagdo da vespa-da-madeira
no pais. O trabalho foi desenvolvido em parceria entre a Embrapa Florestas, o
IBAMA, o Ministério da Agricultura e empresas florestais de Santa Catarina.
A praga foi registrada no Estado de Santa Catarina em dezembro de 1989, no
Municipio de Lages, em um grupo de arvores-armadilha (Iede et al., 1998). Na
sequéncia, arvores-armadilha foram instaladas na fronteira entre Santa Catarina
e Parana, com apoio da Secretaria da Agricultura e Abastecimento do Estado
do Parana. Duas interceptacdes foram realizadas em grupos de arvores-armadi-
lha entre 1993 e 1994, sem que houvesse estabelecimento da praga. Entretanto,
o seu estabelecimento foi constatado em plantios de P. faeda no municipio de
General Carneiro, Parana, em julho de 1996 (Iede et al., 1998). A vespa-da-ma-
deira foi registrada em plantios de pinus no Estado de Sao Paulo em 2004, nos
municipios de Capao Bonito, Itapeva, Itapirapud Paulista e Jundiai. Em 2005, a
praga foi detectada atacando P. patula em Camanducaia, Minas Gerais (lede &
Zanetti, 2007).

A vespa-da-madeira ataca principalmente espécies do género Pinus (Spra-
dbery & Kirk, 1978). As seguintes espécies sdo citadas como hospedeiras da
vespa: Abies sp., Larix sp., Picea sp., Pseudotsuga sp., Pinus austriaca, P. ca-
nariensis, P caribaea var. bahamensis, P. caribaea var. caribaea, P. caribaea
var. hondurensis, P. echinata, P. elliottii, P. halepensis, P. kesiya, P. laricio, P
muricata, P. oocarpa, P. palustris, P. patula, P. pinaster, P. pinea, P. ponderosa,
P radiata, P. strobus var. chiapensis e P. taeda (Miller & Clark, 1935; Irvine,
1962; Cameron, 1965; Zondag & Nuttall, 1977; Iede et al., 1988; Madden, 1988;
Rebuffo, 1990; DURAFLORA, 1993).
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O inseto ¢ atraido para arvores estressadas. Estas arvores liberam hidro-
carbonetos monoterpenos, originarios da seiva do floema ou cambio (Madden,
1977), que sdo os responsaveis pela atracdo. A relag@o entre a fisiologia da planta
e o ataque de S. noctilio pode ser definida em trés etapas: (a) uma fase inicial de
predisposi¢do ao ataque, que ocorre quando as arvores sdo danificadas ou estres-
sadas por fatores bidticos e/ou abioticos, seguida por (b) uma fase de refor¢o do
estresse, iniciada quando as fémeas injetam o muco fitotéxico durante a postura
e, por ultimo, (c) a fase de desenvolvimento do fungo 4. areolatum (Neumann
et al.,1987).

Os plantios mais suscetiveis ao ataque de S. noctilio, geralmente, possuem
mais de 12 anos e encontram-se sob estresse (Neumann et al., 1987). O cresci-
mento de P. taeda apresenta um maior incremento a partir dos doze anos. Assim,
se um povoamento ¢ atacado nesta idade, e submetido a um corte raso anteci-
pado, ele deixara de produzir cerca de 60% da madeira esperada e a madeira
retirada terda um alto custo de producdo (Mendes, 1992).

Os principais danos provocados pela vespa-da-madeira sdo: perfuragdes
na madeira (larvas e adultos), deterioracdo da madeira devido a acdo do fungo
A. areolatum e a ocorréncia de partes debilitadas nos locais onde sdo realizadas
as posturas, com o escorrimento de resina, podendo ser uma porta de entrada

para um fungo secundario do género Lasyodiplodia (Rawlings, 1948; Iede et al.,
1988).

Figura 4. Sintomas de danos causados por Sirex noctilio (Hymenoptera: Siricidae):
arvore com aciculas amareladas (A); respingos de resina na casca (B); e orificios de
emergéncia dos adultos (C).
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Os sintomas externos mais visiveis da presenc¢a da praga sdo: progressivo
amarelecimento das aciculas (Figura 4-A), que posteriormente tornam-se mar-
rom-avermelhada, secam e caem; respingos de resina na casca (Figura 4-B), em
funcdo das perfuracdes realizadas para a postura e orificios de emergéncia de
adultos (Figura 4-C) (Neumann et al., 1987; Penteado et al., 2002b; 2015).

O nivel econdmico dos danos para S. noctilio em plantios de pinus no Bra-
sil ndo foi definido. Entretanto, a emergéncia de até 1.887 insetos de uma tnica
arvore foi observada em estudos da distribuicdo da vespa-da-madeira ao longo
do tronco de pinus (Penteado, 1995; Penteado et al., 2000). Além disso, em areas
atacadas pela praga em que ndo foram adotadas medidas de controle, os danos
cresceram em progressdo geométrica. A porcentagem de ataque, que era de 10%
em 1988, passou a 30% em 1989 e 60% em 1990 em um plantio de pinus loca-
lizado na regido do primeiro registro da praga (Penteado et al., 2015), indicando
a severidade do ataque desta praga nesses plantios.

A estimativa dos danos provocados pela vespa-da-madeira em plantios de
pinus no Brasil ¢ de U$ 53 milhdes anuais, considerando custos da colheita, ou
de US$ 25 milhdes anuais, quando considerada a madeira em pé (José Mauro Paz
Moreira, com. pessoal).

A vespa-da-madeira ¢ um exemplo classico sobre o impacto que as pragas
introduzidas podem representar para a economia de um pais. Nos paises, onde
foi registrada a sua presenga, foram necessarios investimentos €, com a adocao
de um programa de manejo integrado de pragas, tem sido possivel manté-la sob
controle.

MANEJO

A constatag¢do da vespa-da-madeira no Brasil, de inicio, causou um forte
impacto no setor florestal brasileiro ligado ao pinus. Entretanto, a sua presenga
tem sido responsavel por mudancas substanciais na silvicultura da espécie no
pais, devido a conscientizagdo da importancia do manejo florestal na preven-
cdo dos danos ocasionados pela praga. Dessa forma, as medidas de prevencao,
monitoramento e controle da vespa-da-madeira passaram a fazer parte do pla-
nejamento das empresas florestais. A implementag¢do do Programa Nacional de
Controle a Vespa-da-Madeira (PNCVM) tem sido um exemplo de sucesso na
parceria entre empresas privadas e o setor publico, sendo que as tecnologias
desenvolvidas estdo sendo adotadas pela maior parte das empresas das regides
Sul e Sudeste do Brasil.
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Criacdo do Fundo Nacional de Controle a Vespa-da-Madeira
(FUNCEMA) e do Programa Nacional de Controle a Vespa-da-
Madeira (PNCVM)

Apo6s a deteccdo da vespa-da-madeira no Brasil, 6rgdo publicos e empre-
sas privadas ligadas ao setor florestal mobilizaram-se para definir estratégias
para controle da praga nos plantios de pinus do pais.

Um ano apds o registro da ocorréncia de S. noctilio no Brasil, o MAPA,
pela Portarian® 031/89, de 22 de fevereiro de 1989, instituiu o “Programa Nacio-
nal de Controle a Vespa-da-Madeira — PNCVM?”, coordenado, a nivel nacional,
pelo Servico de Defesa Sanitaria Vegetal do proprio Ministério, e oficializou as
Comissdes Estaduais e a Comissdo Nacional de Controle a Vespa-da-Madeira.

O PNCVM contemplou atividades de pesquisa, visando a geracdo e adap-
tacdo de tecnologias de controle. O controle biologico, pela introdugéo, criacido
massal e liberacdo do nematoide Deladenus siricidicola (Nematoda: Neotylen-
chidae) foi priorizado na fase inicial. O monitoramento para a detecg¢do precoce
e o controle da dispersdo da praga com uso de arvores-armadilha e da amostra-
gem sequencial também foram contemplados. Medidas de prevengado foram en-
fatizadas, especialmente quanto ao manejo das areas, visando melhorar as con-
di¢des fitossanitarias para minimizar o ataque da vespa. Medidas quarentenarias
também foram adotadas, visando ao controle e ao retardamento da dispersdo da
praga. Uma das atividades de maior destaque do PNCVM foi a transferéncia de
tecnologia, com um amplo programa de capacitacdo do pessoal envolvido nas
acoes de controle da praga (Iede et al., 1998).

Em 1989, as Associacdes de Empresas Florestais dos Estados do Rio
Grande do Sul (AGEFLOR), Santa Catarina (ACR) e Parana (APRE), com o
apoio do MAPA, IBAMA, Secretarias de Agricultura do PR, SC ¢ RS ¢ EM-
BRAPA assinaram o Protocolo de Intencdes para a criacdo do Fundo Nacional
de Controle a Vespa-da-Madeira (FUNCEMA). O FUNCEMA foi constituido
para complementar financeiramente o PNCVM e defender os interesses da silvi-
cultura nacional. Em 2011, passou a se chamar Fundo Nacional de Controle de
Pragas Florestais.

Monitoramento

O monitoramento dadispersdoeadefini¢cdodadreaatacadasdo essenciaisem
um programa de manejo integrado da vespa-da-madeira (Penteado et al., 2002a).
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A utilizagdo de arvores-armadilha, que sdo estressadas com a aplicagdo
de um herbicida, ¢ uma técnica eficiente, que permite detectar a presenga da
praga em niveis populacionais baixos e definir pontos de liberacdo dos inimigos
naturais (Minko, 1981; Bedding, 1989; Iede et al., 1989, Penteado et al., 2002b;
Penteado et al., 2015).

As arvores-armadilha sdo instaladas entre agosto e setembro, cerca de dois
meses antes do pico populacional dos adultos da vespa-da-madeira. Grupos de
cinco arvores (Figura 5), os quais deverao ser revisados entre os meses de marco
¢ agosto do ano seguinte a instalacdo, sdo utilizados para verificar a presenga do
inseto. Caso ele esteja presente, recomenda-se utilizar as medidas de controle
biolégico imediatamente. Esta técnica ¢ indicada principalmente para a detec¢ao
precoce, ou seja, antes da praga provocar um nivel de mortalidade de arvores su-
perior a 0,1%, que corresponde de uma a duas arvores atacadas por hectare, em
um povoamento ndo desbastado (Haugen et al., 1990). Quando a mortalidade for
maior, ¢ recomendada a utiliza¢do de outras metodologias para monitoramento,
como a amostragem sequencial (Penteado et al., 1993; 2002b; 2015), ou a amos-
tragem sistematica (Metodologias..., 2016; Penteado et al., 2017).

e
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W

Figura 5. Selecao de arvores armadilhas no campo.

A aplicagdo do método da amostragem sequencial esta baseada na indica-
cdo do nimero de arvores a serem amostradas, em funcdo da porcentagem de
ataque da area que esta sendo avaliada (Tabela 1).
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FICHA DE AMOSTRAGEM SEQUENCIAL DA VESPA-DA-MADEIRA

Regiao: Fazenda: Projeto:
Talhao: Area: Data:
Espécie Planta: Idade: Monitor:

Numero de arvores amostradas
NUmero de arvores amostradas | Atacadas da | Minimo para interromper a amostragem

amostra

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 *
% Arvores atacadas: Acéao:

* a partir deste ponto utilizar, para o calculo da porcentagem de ataque, o numero de
arvores atacadas encontradas na amostra.

Para a utilizacdo da tabela de amostragem sequencial, ¢ recomendado ini-
ciar amostrando um minimo de 68 arvores, anotar na segunda coluna da tabela,
o numero de arvores atacadas da amostra e comparar com o nimero minimo de
arvores atacadas, apresentado na terceira coluna da tabela, neste caso 34. Se o
nimero de arvores atacadas da amostra for igual ou superior a 34, a amostragem
esta finalizada e se o numero for inferior a 34, deve-se amostrar mais seis arvo-
res, totalizando 74 arvores amostradas. Se o nimero de arvores atacadas for 36
ou mais, a amostragem esta finalizada e se o nimero for inferior a 36, continuar
até que seja obtido o niimero de arvores atacadas requerido na terceira coluna da
tabela. Quando forem amostradas 272 arvores, a amostragem deve ser finalizada



NOVO MANUAL DE PRAGAS FLORESTAIS BRASILEIRAS 950

e utilizar para o calculo da porcentagem de ataque o nimero de arvores atacadas
encontradas na amostra (Penteado et al., 1993; 2002b; 2015).

A recomendagdo ¢ caminhar ao longo de uma linha, avaliando, no méaxi-
mo, 40 arvores por linha (Figura 6-A). Ao final de cada linha, intercalar de cinco
a oito linhas (Figura 6-B) e retornar, avaliando até 40 arvores por linha, e assim
sucessivamente, at¢ o término da amostragem (Penteado et al., 1993; 2002b;
2015). O ponto principal do método € o nimero de arvores amostradas. A forma
de caminhamento e a disposi¢ao das amostras podem variar, adequando-se ao ta-
manho ¢ condigdes do talhdo. Entretanto, ¢ muito importante que a amostragem
abranja a maior area possivel (Penteado et al., 1993; 2002b; 2015).

Figura 6. Forma de caminhamento da amostragem sequencial.

A amostragem sistematica consiste em, no primeiro ano de avaliacdo do
talhdo, entrar na quinta linha do plantio e avaliar todas as arvores presentes em
trés linhas sequenciais. Em seguida, intercalar nove linhas e avaliar mais trés
linhas e assim sucessivamente até o final do talhdo (Figura 7-A). No segundo
ano de avaliagdo do talhdo, entrar na oitava linha do plantio e avaliar todas as
arvores presentes em trés linhas sequenciais. Em seguida, intercalar nove linhas
e avaliar mais trés linhas e assim sucessivamente até o final do talhdo (Figura
7-B). Nos demais anos, entrar sempre uma linha apds a ltima linha avaliada no
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ano anterior ¢, da mesma forma, intercalar nove linhas ¢ avaliar mais trés linhas,
e continuar assim até o final do talhdo (Figura 7-C). Dessa forma, em quatro
anos, todo o talhdo ¢ amostrado (Metodologias..., 2016; Penteado et al., 2017).

Inicio da amostragem
5% coluna - Avaliar 3 linhas Intercalar 9 linhas

B Inicio da amostragem - 8% coluna

C Avaliar 3 colunas - Intercalar 9 colunas

Figura 7. Esquema de condugdo da amostragem sistematica no primeiro ano (A),
no segundo ano (B) e terceiro ano (C) de avaliagédo do talh&o, para determinacao da
porcentagem de ataque da vespa-da-madeira em plantio de pinus.

Legenda:

amarelo - «© — inicio e condugédo da amostragem no 1° ano
azul - 0 - inicio e condugado da amostragem no 2° ano
verde - 3 - inicio e condugc&o da amostragem no 3° ano
magenta - 1 - inicio e condugado da amostragem no 4° ano
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A recomendacdo ¢ realizar uma amostragem por talhdo (até 50 ha). As
areas prioritarias para a realizagdo das amostragens sao aquelas com plantios em
idade superior a sete anos, plantios sem desbaste ou com desbastes atrasados e
plantios sem previsdo de desbaste ou corte raso no ano corrente. Para a realiza-
cdo das amostragens, € necessario que os sintomas de ataque (Figuras 4) estejam
visiveis, o que ocorre, geralmente, a partir do més de fevereiro (Penteado et al.,
2017).

O planejamento das atividades de monitoramento devera levar em consi-
deracdo também o periodo correto de inoculacdo de nematoides, que ocorre do
més de margo até a primeira quinzena de agosto (Penteado et al., 2017).

A comparacdo da eficiéncia dos dois métodos de amostragens na deter-
minacdo da porcentagem de ataque e de controle da vespa-da-madeira indicou
que a amostragem sequencial ¢ mais recomendada quando o objetivo for apenas
monitorar a presen¢a e os niveis de ataque da praga. Entretanto, a amostragem
sistematica ¢ mais eficaz e os custos também sdo menores, quando o objetivo ¢
a realizagdo do controle simultaneo ao monitoramento (Penteado et al. 2017).

Controle legislativo

No Estado do Parana, a Portaria 280, de 15/12/16, da Agéncia de Defesa
Agropecuaria do Parana (ADAPAR), trata sobre as exigéncias para a utilizacao
dos métodos de monitoramento e controle da vespa-da-madeira em plantios de
pinus, destacando:

“Art. 1°: Determinar aos proprietarios ou possuidores a qualquer titulo de
cultivos das espécies do género Pinus, com idade a partir dos 7 (sete) anos, em
areas com 5 (cinco) ou mais hectares continuos, a ado¢do de uma das seguintes
metodologias de detec¢do e monitoramento da presenga da praga vespa-da-ma-
deira (Sirex noctilio):

I - a instalagcdo anual de um grupamento de arvores-armadilha a cada 25
ha, no periodo compreendido entre os meses de agosto e setembro e a sua inspe-
¢do entre margo a agosto do ano subsequente, conforme metodologia recomen-
dada pela Embrapa Florestas; ou

I — a realizagdo anual de uma amostragem sequencial a cada 50 ha, no
periodo compreendido entre os meses de marco a agosto, conforme metodologia
recomendada pela Embrapa Florestas; ou

III - a realizagdo anual de uma amostragem sistematica, a cada 50 ha, no
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periodo compreendido entre margo a agosto, conforme metodologia recomenda-
da pela Embrapa Florestas”.

Assim, todo o proprietario de plantio de pinus com area superior a 5 ha
continuos ¢ obrigado a cadastrar a sua area e realizar as atividades que constam
nessa Portaria.

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento publicou uma ins-
trugdo normativa (N° 39, de 17 de novembro de 2016 - Art. 1°), excluindo Sirex
noctilio da Lista de Pragas Quarentenarias Presentes (A2) por essa estar presente
em praticamente todos os plantios de pinus do Brasil.

Entretanto, este fato ndo altera a necessidade da realizacdo das atividades
de monitoramento e controle da praga, uma vez que o pinus ¢ considerado uma
cultura de interesse econdmico e a ndo adoc¢ao destas atividades podem colocar
esse patrimonio florestal em risco. Ha a exigéncia da comprovacdo de execugdo
das atividades de monitoramento e controle para a exportagdo de madeira e pro-
dutos de pinus para paises que exigem a emissdo de certificado fitossanitario.

Controle mecdanico

O controle mecanico, pela remocdo das arvores atacadas pela vespa-da-
-madeira, s6 ¢ recomendado quando a presenca da praga for constatada fora do
periodo de aplicagdo do nematoide (margo a agosto).

O proprietario de plantio de pinus atacado pela vespa-da-madeira devera
remover todas as arvores atacadas ¢ fazer a imediata destrui¢do do material re-
sultante, quando este ndo foi inoculado com o nematoide, podendo destina-lo a
producdo de energia ou processamento industrial. Esta recomendacdo faz parte
da portaria n° 280/2016, da ADAPAR.

Controle silvicultural

Sirex noctilio ¢ uma praga secundaria oportunista, sendo atraida por plan-
tios que se encontram estressados. Assim, a melhor forma de evitar as perdas
ocasionadas por esta praga, ¢ a prevencdo, que pode ser obtida pelo manejo
florestal, praticas silviculturais e monitoramento da praga. Assim, a adogdo de
praticas silviculturais, incluindo o desbaste seletivo, a remoc¢ao das arvores do-
entes, danificadas e bifurcadas, sio medidas importantes na prevencao do ataque
(Neumann et al., 1987). As arvores que escapam do ataque da praga sdo as que
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ndo sofreram danos fisicos e cresceram em condi¢des adequadas.

Um regime silvicultural para plantios de P. radiata foi desenvolvido na
Nova Zelandia, onde se recomenda a realizagdo de desbastes ralos e frequentes
para manter o vigor das plantas e reduzir a competicdo (Ure, 1949). Os princi-
pios basicos deste regime de desbaste deram origem as praticas silviculturais
utilizadas posteriormente (Sutton, 1984).

As praticas silviculturais recomendadas para controle da vespa sdo: (a)
realizar os desbastes nas épocas adequadas para evitar o surgimento de um gran-
de niimero de plantas estressadas; (b) realizar desbastes seletivos, retirando-se
arvores bifurcadas, doentes, danificadas e mortas, as quais sdo atrativas a praga;
(c) intensificar o manejo em sitios ruins, com solos rasos e pedregosos; (d) reti-
rar restos de poda e desbaste, principalmente, aqueles com diametro superior a
cinco cm, pois estes apresentam condigdes para o desenvolvimento da praga; (¢)
evitar realizar operacdes de poda e desbaste dois meses antes e durante o peri-
odo de revoada dos adultos (geralmente entre a segunda quinzena de outubro e
a primeira quinzena de janeiro) ou entdo realiza-las em areas com menor risco
de ataque; (f) utilizar medidas de prevencao, detecg¢do e controle de incéndios
florestais; (g) treinar empregados rurais, de serrarias e de transporte de madeira
para identificacdo da praga; (h) instalar grupos de arvores-armadilha proximos
de regides com a presenga da praga (Penteado et al., 2015).

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

Resisténcia

As arvores capazes de resistir ao ataque de S. noctilio sdo aquelas que nio
sofreram nenhum tipo de dano fisico e que cresceram em condi¢des adequadas
e sem estresse (Neumann et al., 1987).Durante a inser¢do do ovipositor na
madeira, a fémea de S. noctilio tem a capacidade de definir se a arvore ¢ adequa-
da ao desenvolvimento de suas larvas, baseado na pressdo osmotica do floema,
nao ovipositando em arvores com alta pressdo (Madden, 1974; Coutts & Dole-
zal, 1969). Nestes casos, ela inocula o fungo simbionte, A. areolatum, e deposita
a mucossecrecdo, os quais terdo a fun¢do de interferir na circulagdo da seiva,

enfraquecendo-a, tornando-a adequada a outras fémeas, que irdo depositar ovos
(Coutts, 1969; Madden, 1974; Coutts & Dolezal, 1969).
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As arvores mais adequadas a sobrevivéncia de S. noctilio apresentam uma
rapida perda de umidade, logo apos o ataque (Morgan, 1968). A combinagao de
teores de umidade intermediarios e altos niveis de lipideos na madeira favore-
cem o estabelecimento e crescimento do fungo A. areolatum. Um efeito inibidor
da resina sobre A. areolatum também foi observado, sendo que a presenca de a
e B pineno podem paralisar o crescimento do microrganismo (Kile & Turnbull,
1974).

Os mecanismos de resisténcia de Pinus spp. a S. noctilio envolvem um
rapido e extensivo fluxo de resina nos locais lesionados pelo inseto (Coutts &
Dolezal, 1966); isolamento dos locais atacados, por barreiras de polifendis an-
tifungicas (Coutts & Dolezal, 1966; Hillis & Inoue, 1968); queda precoce das
aciculas, as quais carregam uma grande quantidade de muco fitotéxico e cres-
cimento de novos tecidos funcionais do floema, cambio e xilema, ao redor das
lesdes (Neumann et al., 1987).

Foi constatado que S. noctilio ataca e se desenvolve em diferentes espécies
de pinus, e embora algumas destas espécies possam ser menos preferidas pelo
inseto, nenhuma delas parece ser resistente a praga (Ryan & Hurley, 2012).

Controle biologico

Uso do nematoide Deladenus siricidicola

O controle biologico de S. noctilio ¢ uma das formas mais eficientes para
a reducdo da populagdo desta praga. O nematoide, Deladenus siricidicola, prin-
cipal agente de controle, foi descoberto em 1962 na Nova Zelandia (Zondag,
1969). Este nematoide age por esterilizagdo das fémeas da vespa-da-madeira.

Deladenus siricidicola possui dois ciclos de vida, sendo um de vida livre
ou micetoéfago e outro de vida parasitaria (Bedding, 1967; 1972). O ciclo de
vida livre inicia quando, durante a postura, as fémeas de S. noctilio parasitadas
pelo nematoide, colocam seus ovos contendo nematoides juvenis nas arvores de
pinus, juntamente com esporos do fungo A. areolatum. Os nematoides juvenis
eclodem dos ovos do hospedeiro poucas horas ap6s a postura, alimentam-se do
fungo A. areolatum e se tornam nematoides adultos de vida livre, colocando
ovos na madeira. Os nematoides juvenis desenvolvem-se apenas na forma de
vida livre em areas relativamente assépticas, onde o fungo € esparso. No entanto,
nos arredores das larvas de S. noctilio, os nematoides juvenis podem se desen-
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volver como adultos de vida parasitaria, em funcdo da ocorréncia de altas con-
centragdes de CO, € baixo pH. Apenas as fémeas infectivas, adultas e acasaladas

penetram nas larvas de S. noctilio, deixando uma cicatriz na cuticula (Bedding,
1972).

Quando o hospedeiro inicia o processo para se transformar em pupa, ocor-
re a producdo de milhares de ovos, os quais sdo fecundados e eclodem dentro da
fémea do nematoide (Bedding & Akhurst, 1974). Logo apo6s, as formas juvenis
saem do corpo do nematoide, localizando-se na hemocele da pupa hospedeira.
Posteriormente, migram para os orgdos reprodutores do hospedeiro e, no caso
das fémeas, penetram em todos os ovos, suprimindo o desenvolvimento dos ova-
rios, tornando-as estéreis. Cada ovo pode conter de 50 a 200 nematoides. Nos
hospedeiros machos, os testiculos tornam-se uma sélida massa de milhares de
nematoides juvenis (Bedding, 1972). No entanto, os machos permanecem fér-
teis, pois, no inicio da pupagdo, a maioria dos espermatozoides passam para as
vesiculas seminais, onde os nematoides ndo conseguem penetrar, € assim, sao
normalmente transferidos durante a copula (Bedding, 1972). A ocorréncia da
forma de vida livre € que permite a multiplicagdo do nematoide em laboratorio
e sua aplicacdo em campo.

A producdo de nematoides no Brasil ¢ realizada pela Embrapa Florestas,
em Colombo, Parana, a qual distribui doses aos proprietarios de plantios de pi-
nus com a presenca da vespa-da-madeira. Cada dose de nematoide, com 20 mL,
contém aproximadamente um milhao de individuos, sendo suficiente para tratar,
em média, dez arvores. Estas doses devem ser aplicadas em, no maximo, dez
dias ap0s a sua obtencdo e, neste periodo, devem ser mantidas a uma temperatura
entre 5° C e 8 C. O periodo de inoculacio ¢ entre os meses de margo e agos-
to, época da maior ocorréncia de larvas no interior da arvore (Iede et al., 1989;
Penteado et al., 2002b; 2015). A dose deve ser misturada a um espessante para a
inoculagdo nas arvores atacadas, o qual tem a finalidade de manter os nematoi-
des hidratados até que estes penetrem na arvore. Esta preparacdo pode ser feita
de duas maneiras: utilizando gelatina, na concentragdo de 10%, ou o hidrogel, a

1%. A utilizagdo do hidrogel reduz os custos da atividade e simplifica o método
(Penteado et al., 2014).

Como regra geral, ¢ indicada a inoculacdo de 20% das arvores atacadas, as
quais sdo selecionadas com base nas seguintes caracteristicas: copa amarelada,
respingos de resina no tronco e auséncia de orificios de emergéncia de adultos.
As arvores sdo derrubadas, desgalhadas e, com o auxilio de um martelo especial
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(Figura 8-A), sdo realizadas perfuragdes, ao longo do tronco do pinus. O inoculo
¢ transferido para um frasco aplicador e introduzido nos orificios (Figura 8-B).

Até 70% das fémeas de Sirex que emergem de arvores inoculadas com o
nematoide, podem se encontrar parasitadas (Bedding & Akhurst, 1974). Delade-
nus siricidicola ¢ dependente de densidade, podendo atingir niveis de parasitismo
proximos a 100% (Bedding, 1972). Niveis de parasitismo préximos a 90% fo-
ram registrados nas florestas da Ilha do Norte da Nova Zelandia (Zondag, 1979),
enquanto aplicagdes realizadas entre 1987 e 1989, na Australia, resultaram em
menos de 25% de insetos parasitados (Bedding, 1972). A perda de infectividade
da linhagem de D. siricidicola teria sido a causa do baixo parasitismo e teria
decorrido das continuas subculturas em laboratorio na forma de vida livre, sem
a passagem pela forma parasitaria, resultando em uma linhagem que, raramente,
dava origem a forma de vida parasitaria, mesmo encontrando as condigdes ideais
na madeira (Haugen & Underdown, 1993). No Brasil, toretes de pinus atacados
sdo coletados anualmente para obtencdo de adultos da vespa-da-madeira, visan-
do ao isolamento do nematoide e do fungo, para introdug@o na criacdo massal,
com o objetivo de manter a eficiéncia deste inimigo natural.

Figura 8. Martelo especial (A) e frasco aplicador (B) usados na aplicagédo do nematoide
Deladenus siricidicola para controle da vespa-da-madeira.
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Dessa forma, ¢ importante monitorar a eficiéncia do nematoide no campo.
Para este fim, uma tabela foi elaborada (Penteado et al., 2016), na qual podem ser
selecionados o nimero de arvores e de toretes por arvore a serem coletados, ba-
seado na definicao do coeficiente de variagdo desejado. Assim, toretes de arvores
inoculadas e nio-inoculadas com nematoide devem ser coletados anualmente,
até o inicio do més de outubro, acondicionados em gaiolas, e na época de ocor-
réncia de adultos, deverdo ser coletados e conservados em alcool para posterior
avaliacdo. A observagdo devera ser feita sob microscopio estereoscopico, com
um aumento de 40 vezes. O inseto ¢ colocado em uma placa de Petri, com uma
pequena quantidade de agua, quando deve ser separado o téorax do abdomen de
fémeas e machos, sendo o torax descartado e o abdémen inspecionado a procura
da presencga de nematoides, nos ovarios e testiculos, respectivamente (Penteado
etal., 2015). Quando o inseto esta parasitado ¢ facilmente visualizado um grande
nimero de nematoides no interior do corpo do inseto. No Brasil, niveis de pa-
rasitismo de 70% tém sido registrados na maioria dos locais onde o nematoide
encontra-se estabelecido, e a praga encontra-se sob controle.
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Figura 9. Ataque de Sirex noctilio em plantio de Pinus taeda e niveis de controle do
nematoide Deladenus siricidicola, no periodo de 2001 a 2006. Rio Branco do lvai,
Parana.

Entretanto, os resultados obtidos nas avaliagdes de eficiéncia devem ser
analisados, levando-se em consideracdo o historico do ataque e do controle da
praga na area que esta sendo monitorada. A avaliacdo de no minimo 68 insetos
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por amostra ¢ recomendada para obtengdo de resultados confiaveis (Penteado
et al., 2008). Como o nematoide ¢ dependente da densidade de seu hospedeiro,
conforme a populagdo da praga aumenta, a do nematoide também aumenta. Por
isso, apds alguns anos de inoculacdo, com o estabelecimento do nematoide no
plantio, ocorrera a redugdo da populagdo da praga e também do inimigo natural.
Assim, areas que estdo sendo inoculadas ha mais tempo (pelo menos trés anos), €
esperado uma redugdo nas porcentagens de parasitismo e também do niimero de
insetos por arvore e de arvores atacadas na area. Esta situagdo ocorreu em 2006,
em um plantio de pinus atacado pela praga, quando, apos cinco anos de inocu-
lagdo, a porcentagem de ataque foi reduzida drasticamente para quase 50%, e as
porcentagens de parasitismo também cairam (Figura 9). Assim, com o estabele-
cimento do nematoide, ira ocorrer a reducdo do nimero de insetos que emergem
das arvores. Nesses casos, ¢ recomendada a selegdo de plantas com bastante
respingos de resina para garantir a presenca de um ntimero suficiente de insetos
que 1rdo emergir € que serdo avaliados (Penteado et al., 2016).

Parasitoides da vespa-da-madeira

Apos a introdug¢do do nematoide, as metas previstas no PNCVM foram
complementadas com a introdugdo de parasitoides da vespa-da-madeira.

Ibalia leucospoides (Hymenoptera: Ibaliidae) ¢ um parasitoide de ovos e
larvas de instares iniciais da vespa-da-madeira. Ele ¢ atraido para os orificios de
oviposi¢ao do hospedeiro quando o fungo, 4. areolatum, inicia o seu crescimen-
to (Madden, 1968; Spradbery, 1974). O parasitoide oviposita dentro do ovo ou
da larva da vespa. Os primeiros trés instares sdo endoparasiticos, e quando atinge
o terceiro, a larva do parasitoide emerge da larva hospedeira e se alimenta ex-
ternamente. Passa por mais um instar, sendo encontrado nas galerias da vespa e,
posteriormente, empupa proximo a casca da arvore (Chrystal, 1930). Os adultos
de Ibalia sdo pequenos, apresentando um comprimento médio do corpo de 10,4
mm e 13,7 mm, para machos e fémeas respectivamente.

O registro desse parasitoide ocorreu em dezembro de 1990, em povoamen-
tos de pinus atacados pela vespa-da-madeira, no Municipio de Sdo Francisco de
Paula, Rio Grande do Sul (Carvalho, 1993a). Sua introducéo ocorreu de forma
natural. Posteriormente, o parasitoide foi detectado em Encruzilhada do Sul, Rio
Grande do Sul e em maio de 1992, no municipio de Lages, Santa Catarina. Atu-
almente estd presente em todas as areas onde ha a presenca de S. noctilio.
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Os parasitoides larvais, Megarhyssa nortoni e Rhyssa persuasoria (Hyme-
noptera: Ichneumonidae), sdo ectoparasitoides originarios da Tasmania, Austra-
lia, e pelo fato de apresentarem um longo ovipositor, atacam larvas em estagios
mais avancados de desenvolvimento (Taylor, 1976). As fémeas destes parasitoi-
des realizam perfura¢des na madeira, ao acaso, com o seu ovipositor, até encon-
trar uma larva da vespa-da-madeira, a qual recebe uma picada e € paralisada. Um
ovo ¢ colocado sobre a larva hospedeira. Este pode eclodir em dois dias, com a
larva iniciando a sua alimentagdo sobre o corpo do hospedeiro. O periodo larval,
geralmente, tem duragdo de trés a cinco semanas (Hocking, 1968). A maioria
dos individuos de cada geragdo (cerca de 80%) entram em diapausa no estagio
larval, quando completamente alimentados, apresentando, dessa forma, um ciclo
com duracdo de dois anos. Aqueles que nao entram em diapausa (cerca de 20%
da populagdo), empupam imediatamente, apresentando um ciclo com duragdo
de trés a quatro meses (Taylor, 1976). As pupas localizam-se proéximas a casca e
os adultos, para emergirem, mastigam a madeira, abrindo um orificio por onde
saem (Nutall, 1980).

As introducdes dos parasitoides M. nortoni e R. persuasoria foram rea-
lizadas no Brasil, em uma primeira etapa, entre 1996 ¢ 1998, em um projeto
cooperativo da Embrapa Florestas, International Institute of Biological Control
(CABI-Bioscience) e o USDA Forest Service (Iede et al., 2012). Entretanto, pro-
blemas no envio resultaram em um niimero muito baixo de insetos que chegaram
ao Brasil. Além disso, estes insetos foram mantidos em laboratério, em toretes
de pinus contendo larvas da vespa-da-madeira, e a manutencao da criagdo destes
parasitoides em laboratério € um problema ja conhecido na Australia.

As liberagdes em campo também foram realizadas com um pequeno nu-
mero de insetos em fun¢do do baixo nimero obtido em laboratorio. A primeira
liberagdo de M. nortoni ocorreu em 30 de outubro de 1997, no municipio de Cor-
reia Pinto, Santa Catarina. Seis liberagdes em campo foram realizadas entre os
anos de 1998 e 1999. Em uma segunda etapa, no ano de 2003, foi realizada nova
introdugdo da Tasmania, e em 2005 adultos de M. nortoni foram liberados em
plantio de pinus no municipio de Rio Branco do Ivai, Parana (Iede et al., 2012).

Problemas ocorreram, tanto no envio destes insetos ao Brasil, como tam-
bém na manutencdo da criagdo em laboratério e o estabelecimento em campo.
Em uma das liberagdes, a area de pinus sofreu corte raso no ano seguinte a li-
bera¢do. Entretanto, em outubro de 2015, foi registrada a ocorréncia de adultos
de M. nortoni em plantios de pinus no Estado de Santa Catarina. Os municipios
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onde ja foram registradas a presenca desse parasitoide sdo: Correia Pinto, Sdo
José do Cerrito e Santa Cecilia (Mariane Bueno de Camargo, com. pessoal).

Ibalia leucopspoides e M. nortoni sao considerados colonizadores mais
rapidos, sendo que R. nortoni coloniza mais lentamente (MURPHY, 1998). Iba-
lia leucospoides pode dispersar-se rapidamente a longas distancias e quando
atinge areas novas, reproduz-se intensamente (Taylor, 1967). Rhyssa spp. € pro-
vavelmente Megarhyssa spp. podem se dispersar por todas as areas infestadas
por S. noctilio, principalmente, quando estas estdo proximas (Taylor, 1967).

Os rissines foram os responsaveis pela reduc@o da populagdo de S. noctilio
na Australia entre os anos 1967 e 1970 (Taylor, 1978). O complexo de parasitoi-
des pode controlar cerca de 40% da populagdo da praga que ndo foi parasitada
pelo nematoide (Taylor, 1981). O nivel médio de parasitismo de /. leucospoides,
em alguns levantamentos feitos no Uruguai, foram de 24% (Rebuffo, 1990).

Na regido da Patagdnia, Argentina, os parasitoides /. leucospoides ¢ M.
nortoni t€m apresentado uma elevada capacidade de estabelecimento (Corley
& Bruzzone, 2009). Ibalia leucospoides ingressou de modo acidental e tem al-
cancado niveis de parasitismo de até 40%. Megarhyssa nortoni, com introdugao
mais recente, tem alcancado niveis de parasitismo que oscilam entre 4 ¢ 70%
(Villacide & Corley, 2003; 2012).

O indice de parasitismo de /. leucospoides no municipio de Sdo Francisco
de Paula, Rio Grande do Sul, foi em torno de 30% (Carvalho, 1993b). Porcenta-
gens de parasitismo de 29,4% e 0% foram encontradas em Encruzilhada do Sul,
Rio Grande do Sul e Lages, Santa Catarina, respectivamente (Silva, 1995). Em
Lages, a constatagdo do parasitoide era muito recente. Porcentagens de parasi-
tismo de 18,8% e 3,97% foram registradas, em Encruzilhada do Sul, dois anos,
e em Lages, um ano apds o registro do parasitoide, respectivamente (Penteado,

1992).
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