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Manejo Integrado de Pragas em Pinus
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1. Introducéo

O aumento da demanda de madeira para
geracao de energia e para processamentos
industriais exige o florestamento com
diferentes espécies florestais, visando atender
os varios segmentos industriais. Na Regido Sul
do Brasil, as espécies mais plantadas para
atender essas demandas sao do género Pinus.
A constante busca pela eficiéncia produtiva e
pela maior rentabilidade nesses plantios,
invariavelmente, redunda em simplificacao do
ambiente e isto tende a gerar impactos
diferenciados sobre a entomofauna. Os insetos
fit6fagos sao favorecidos pela maior
disponibilidade de alimento e pela reducao da
resisténcia ambiental, face a auséncia de
inimigos naturais. Nesses ambientes
modificados, os inimigos naturais nao
encontram condicOes favoraveis, como a
presenca de hospedeiros alternativos e/ou
intermediarios, para se estabelecerem.

O aumento de areas com plantios florestais
monoespecificos favorece o aparecimento e
a dispersdo de varias pragas que se tornam
causadoras de danos nos povoamentos
florestais. Esse aspecto tem despertado o
setor florestal para a necessidade de
programas racionais e econémicos de controle
de pragas (IEDE et al., 1998b). O

conhecimento dos fatores que agem no
ecossistema é um requisito imprescindivel para
resolver esses problemas, com o minimo de
impactos ambientais. Uma das estratégias
preferidas é conhecida como Manejo Integrado
de Pragas (MIP), proposta ha
aproximadamente 30 anos. Num programa de
MIP, todos os métodos de controle tém seu
espaco e importancia. Entretanto, quando se
trata de plantios florestais, o uso de produtos
quimicos apresenta sérias restricoes, podendo
ser adotado apenas como ultimo recurso. Os
métodos de controle biolégico, fisicos,
silviculturais, mecanicos e biotécnicos sdo os
que apresentam potencial de integracao.

A execucao de um programa de MIP requer,
inicialmente, um sistema de monitoramento
para a deteccao precoce dos surtos e
determinacao da distribuicado geografica, assim
como para a avaliacdao da densidade
populacional da praga e da efetividade das
medidas de controle. Um sistema de controle
deve ser suficientemente preciso, sensivel e
capaz de acusar variacdes na densidade
populacional da praga. Essa capacidade é
essencial para fornecer os elementos
requeridos na tomada de decisdo quanto ao
momento em que se devem utilizar diferentes
métodos de controle, visando evitar perdas
econdmicas.
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O uso de produtos fitossanitarios no MIP
esta condicionado a disponibilidade de
inseticidas de baixa toxicidade ao homem e
aos animais. Além disso, eles nao devem
causar mais do que um baixo impacto
ambiental, nem gerar subprodutos téxicos. No
MIP, o controle biolégico se destaca como
uma das taticas mais recomendadas para
manter as pragas em baixos niveis
populacionais e, também, pela facil
harmonizacao com outros métodos de controle
e a baixa probabilidade de causar impactos
ambientais.

2. Principais Pragas de Pinus no Brasil

Dos 1,84 milhdao de ha plantados com
Pinus, no Brasil, 57 % encontram-se na Regiao
Sul, basicamente com as espécies P. taeda e
P. elliottii (SBS, 2007). O limitado nimero de
espécies usadas nos plantios, a alta densidade
populacional e a falta de manejo adequado
dos povoamentos florestais tém propiciado
condicOes ideais para o aparecimento de
surtos de pragas.

O fator que despertou preocupacao do setor
florestal brasileiro quanto a prevencao e ao
monitoramento de pragas nos povoamentos de
Pinus foi a constatacao da vespa-da-madeira
(Sirex noctilio), em 1988, no Estado do Rio
Grande do Sul. Atualmente, essa praga esta
presente em aproximadamente 350 mil ha de
povoamentos de Pinus spp. localizados nos
estados de Santa Catarina, Parana, Sao Paulo
e Minas Gerais (IEDE et al., 1988; 1998a).

Na década de 1990, varias outras pragas
importantes foram introduzidas e constatadas
nos plantios florestais brasileiros. Entre elas,
os pulgdes-gigantes-do-pinus Cinara pinivora
e C. atlantica (Hemiptera: Aphididae), que
foram detectados, respectivamente, em 1996
e 1998 (IEDE et al., 1998a; LAZZARI; ZONTA-
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DE-CARVALHO, 2000). Seu controle vem
sendo efetivado mediante programas de MIP,
com énfase no controle biolégico. As espécies
Pissodes castaneus (Coleoptera:
Curculionidae), denominado de gorgulho-do-
pinus, introduzido em 2001, e Pineus boerneri
(Hemiptera: Adelgidae), introduzido em 2003
(PENTEADO et al., 2004), sao pragas com
grande potencial de danos em plantios de
pinus. Porém, até o momento, os danos
causados por essas pragas tém sido pequenos
e limitados aos povoamentos submetidos a
estresse por falta de manejo (IEDE, 2003).
Lepiddopteros desfolhadores nativos como
Eacles ducalis, Melanolophia apicallis,
Pherothesia confusata, Glena bipennaria
bipennaria e algumas pragas de solo, como o
besouro Diloboderus abderus (Scarabaeidae),
causam surtos esporadicos.

As formigas cortadeiras sao pragas
constantes em plantios florestais. Na Regiao
Sul, predominam as quenquéns (Acromyrmex
spp.) e, nas demais regides do pais, as salvas
(Atta spp.).

2.1. Vespa-da-madeira

A vespa-da-madeira (Sirex noctilio) é uma
praga de origem eurasiana que, no Brasil, foi
registrada, pela primeira vez, em 1988, no
Estado do Rio Grande do Sul (IEDE et al.,
1988). Posteriormente, ela foi constatada em
Santa Catarina (1989), no Paranéa (1996), em
Sao Paulo (2004) e em Minas Gerais (2006).
Nas suas regides de origem (Europa, Asia e
Norte da Africa), ela é considerada uma praga
secundaria. Porém, nos paises onde foi
introduzida, como na Nova Zelandia, Australia,
Uruguai, Argentina, Brasil, Africa do Sul e,
mais recentemente, no Chile, tornou-se a
principal praga nos povoamentos de pinus
(IEDE et al., 1988) (Figura 1).
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Figura 1. Arvores de Pinus taeda atacadas pela vespa-da-madeira (Sirex noctilio).

Foto: Edson Tadeu lede.

Face a ameaca que a vespa-da-madeira
representa para o patriménio florestal
brasileiro, foi criado, em 1989, o Fundo
Nacional de Controle a Vespa-da-Madeira
(FUNCEMA), mediante a integracdo da
iniciativa privada com 6rgaos publicos, tendo
como objetivo dar suporte ao Programa
Nacional de Controle a Vespa-da-Madeira
(PNCVM). Esse programa contemplou intensas
atividades de pesquisa, visando a geracao e a
adaptacao de tecnologias de controle. Na sua
fase inicial, foi priorizado o controle bioldgico,
pela introducao, criacao massal e liberacao
do nematdide Deladenus (Beddingia)
siricidicola.

O uso do nematodide tem sido a medida mais
eficaz para o controle da vespa-da-madeira.

Esse inimigo natural é um parasita que, apos
infestar a fémea da vespa, torna-a estéril e,
ao mesmo tempo, transforma-a em uma
disseminadora de mais nematdides em seu ato
de oviposicdo nos troncos do pinus. Além
disso, a constatacao do parasitéide /balia
leucospoides (Hymenoptera: Ibaliidae) e a
introducao dos parasitéoides Rhyssa
persuasoria e Megarhyssa nortoni
(Hymenoptera: Ichneumonidae), da Austrélia,
associadas ao manejo apropriado dos
povoamentos florestais, tém possibilitado um
controle efetivo desta praga.

O PNCVM contempla, ainda, o
monitoramento para a deteccdo precoce e o
controle da dispersao da vespa-da-madeira
com uso de arvores-armadilha. Estas séo
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arvores submetidas ao estressamento,
mediante aplicacdo de herbicidas, a fim de
atrair os insetos.

Medidas de prevencédo sdo enfatizadas no
PNCVM, especialmente quanto ao manejo das
areas, com a aplicacdao de desbastes em
intensidades e periodicidades apropriadas,
visando melhorar as condicoes fitossanitarias
e, assim, minimizar o ataque da vespa. Outra
linha de acdo é a adocao de medidas
quarentenarias, visando ao controle e ao
retardamento da dispersao da praga.

Uma das atividades de maior destaque no
PNCVM refere-se ao treinamento dos
componentes da equipe técnica, bem como a
ampla divulgacao do programa de controle,
por meio de palestras e cursos destinados aos
produtores e técnicos da comunidade, visando
atingir todas as areas plantadas com pinus.
Nesse programa, além dos 6rgaos publicos,
estdao envolvidas mais de uma centena de
empresas que adotaram a tecnologia de
manejo intergrado (IEDE et al., 1998a).

2.1.1. Caracteristicas morfolégicas

Os adultos da vespa-da-madeira
apresentam diferencas acentuadas entre
machos e fémeas. Os machos sao de
coloracao azul metdlica, com asas, abdome
(do terceiro ao sétimo segmentos), fronte e
pernas, anteriores e medianas, de coloracao
alaranjada; suas patas posteriores sao negras.
As fémeas apresentam coloracao azul escura
metalica, com as pernas e asas de coloracao
ambar. O ovipositor é protegido por uma
bainha e se apresenta como uma projecao na
extremidade do abdome.

Os ovos da vespa-da-madeira séao
alongados, de coloracdo branca e superficie

lisa. Durante a postura, a vespa pode realizar
perfuracdoes, simples ou multiplas, com
profundidade média de 12 mm, no alburno dos
troncos de pinus.

As larvas, de ambos os sexos (Figura 2),
apresentam um espinho supra-anal
proeminente (cerco) que é utilizado para
comprimir o “frass” (massa constituida pela
mistura de serragem, fezes e excrecoes do
inseto) durante a sua atividade alimentar. Elas
sdo de formato cilindrico, dotadas de vestigios
de pernas toracicas e sua coloracao, em geral,
é creme. Suas mandibulas sao fortes e
denteadas. As pupas sao brancas, do tipo
exarata (com apéndices livres — por exemplo,
patas e antenas — que nao permanecem
“colados” ao corpo), e apresentam um
tegumento fino e transparente que se torna
escurecido na época proxima a sua
transformacdo em adultos.

2.1.2. Biologia e ecologia

Os adultos da vespa-da-madeira comecam
a emergir do interior do tronco do pinus,
geralmente, no periodo compreendido entre a
primavera (outubro) até o principio do verao
(janeiro), com picos populacionais entre
novembro e dezembro. Entretanto, podem
ocorrer variacoes devido a diferencas nas
condicodes climaticas. Uma pequena parte da
populacao (2 % a 3 %) apresenta um segundo
periodo de emergéncia que pode ocorrer no
outono (entre marco e maio), dando origem a
insetos com ciclo de vida curto. Normalmente,
0os machos emergem antes das fémeas e ficam
aglomerados nos ramos superiores das
arvores. E nesse local, aonde as fémeas
emergentes se dirigirem, que ocorre o
acasalamento.
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Figﬁra 2. Larva da vespa-da-madeira (Sirex noctilio). Foto: Aruivo Embrapa Florestas.

Durante a postura, além dos ovos, a fémea
da vespa introduz na arvore uma muco-
secrecao fitotoxica, oriunda da glandula
localizada na base do ovipositor, juntamente
com esporos de um fungo simbionte
(Amylostereum areolatum), também
armazenado no interior do seu corpo. Este
fungo, quando espalhado no interior do tronco
do pinus, obstrui os vasos de seiva; a muco-
secrecao provoca mudancas fisioldgicas
rapidas no metabolismo da arvore, afetando
a respiracdo, a transpiracao, a fotossintese e
a divisdo celular, levando-a a morte. A acao
combinada do muco fitotéxico e do
crescimento do fungo cria um “habitat”
propicio para o desenvolvimento das larvas
da vespa-da-madeira, em crescimento no
interior do tronco.

Cada fémea da vespa (Figura 3) pde, em
média, 226 ovos. Os insetos maiores chegam
a por entre 300 e 500 ovos. As vespas
fémeas, na fase adulta, vivem
aproximadamente quatro dias e, os machos,
cinco. O periodo de incubacao (da postura dos
ovos até a emergéncia dos adultos) pode durar
de 14 a 28 dias.

Logo ap6s a eclosao, a larva passa a se
alimentar e, nesse processo, constréi galerias
proximas aos locais da postura. No terceiro
ou no quarto instar, elas estendem as galerias
para as partes mais internas do tronco. No
periodo pré-pupal, a larva dirige-se para
proximo a periferia do tronco e, geralmente
apOs trés semanas, emergem na forma de
adultos. No Brasil, 97 % da populacdo da
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vespa-da-madeira completa o seu curtos de trés a quatro meses, em troncos ou
desenvolvimento no periodo de um ano. em ponteiras de arvores com didmetro entre
Porém, foram observados, também, ciclos 5cme 15 cm.

Figura 3. Forma adulta da fémea da vespa-da
Foto: Wilson Reis Filho.

-madeira (Sirex noctilio).

2.1.3. Danos e importancia econémica atacado apresenta deterioracdo na madeira
devido a acao do fungo A. areolatum e a entrada
de patdégenos secundarios da madeira, como
fungos do género Botryodiplodia (Figura 4).

Os principais danos provocados pela vespa-
da-madeira sdo as perfuracdes no tronco,
ocasionadas pelas larvas e adultos. O tronco
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A Y i o

Figura 4. Secao transversal de uma tora de pinus com sinais de ataque do fungo
Botryodiplodia. Foto: Arquivo Embrapa Florestas.

Os sintomas externos mais visiveis de
ataque da vespa-da-madeira se expressam na
forma de um progressivo amarelecimento da
copa até atingir a coloracao marrom-
avermelhada. As arvores atacadas apresentam
copa sem vitalidade, com perda de aciculas.
Nos locais de postura dos ovos, ocorrem
respingos ou escorrimento de resina pela casca
e, nos locais de emergéncia, sao observados
orificios de didametro equivalente ao didametro
do corpo dos insetos adultos (Figura b).

Figura 5. Orificios de emergéncia da vespa-da-madeira
(Sirex noctilio) do tronco de pinus. Foto: Arquivo
Embrapa Florestas.
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Os sintomas internos incluem a presenca
de manchas marrons na regiao do cambio
(tecido localizado logo abaixo da casca),
causadas pelo fungo A. areolatum, a presenca
de galerias e a penetracao de agentes
secundérios, que comprometem a qualidade
da madeira, limitando o seu uso ou tornando-
a impropria para o mercado.

Na Nova Zelandia, a vespa-da-madeira
causou perdas estimadas em 30 % das
arvores em 120 mil ha de plantios de Pinus
radiata. Na Tasmania (Austrdlia), no final da
década de 1950, foram perdidas,
aproximadamente, 40 % das arvores. Em toda
a Austréalia, foram estimados prejuizos
econdmicos da ordem de oito milhdes de
doélares, em decorréncia da perda de cinco
milhdes de arvores apds ataques da vespa-
da-madeira, ocorridos no periodo de 1987 a
1989. No Uruguai, da mesma forma que na
Argentina e no Brasil, a vespa-da-madeira
provocou mortalidade de até 60 % das arvores
em algumas plantacdes de pinus. No Brasil, a
vespa-da-madeira esta presente em 350 mil
ha de pinus e, considerando-se perdas médias
de 5 arvores/ha.ano, atribuiveis ao seu ataque,
estimam-se perdas econdémicas da ordem de
R$ 42 milhdes anuais. Entretanto, dada a
efetividade das acdoes do PNCVM, as perdas
estdo reduzidas a 30 % dessas estimativas.

2.1.4. Monitoramento

Varios fatores contribuem para que uma
arvore se torne atrativa e apresente as condicoes
propicias para o ataque e desenvolvimento da
vespa-da-madeira. Esta atracdo decorre da
liberacdo de hidrocarbonetos (monoterpenos)
pela casca da arvore. Esses compostos sdo
originarios do floema ou do cambio de plantas
que se encontram estressadas. Nessas

circunstéancias, as arvores apresentam declinio
na pressdo osmatica e paralisacdo temporaria
do crescimento. As arvores mais suscetiveis ao
ataque da vespa-da-madeira sdo as dominadas
e de menor didmetro no povoamento, embora
tenham sido constatados, também, ataques em
algumas arvores dominantes.

Os povoamentos de pinus mais suscetiveis
sdo aqueles com alta densidade, com
desbastes atrasados, idade entre 10 e 25 anos
e localizados em sitios de baixa qualidade.
Povoamentos que tenham sofrido danos de
natureza biética ou abidtica sdo considerados
de alto risco, sobretudo se estiverem
localizados proximos as areas infestadas. Os
locais onde é mais provavel a constatacao da
vespa-da-madeira sdo junto as areas de
circulacdo de cargas de madeira, provenientes
de regides infestadas, e nas proximidades de
depdsitos de embalagens de madeira e de
indUstrias de processamento mecéanico da
madeira.

2.1.4.1. Utilizacdo de arvores-armadilha

Visto que a vespa-da-madeira é atraida,
preferencialmente, para as arvores debilitadas,
o estressamento artificial de algumas delas
torna-as alvos preferenciais dessa praga,
permitindo, assim, a sua deteccdo precoce.
Essas sdo as chamadas “arvores-armadilha”,
que sdo estressadas mediante anelamento ou
pela aplicacdo de herbicida, como o “Padron”
ou o “Tordon”, na concentracao de 10 %. Essa
é uma técnica muito eficiente que vem sendo
utilizada com sucesso, em Varios paises, para
confirmar a presenca e monitorar o ataque
dessa praga em povoamentos de pinus.

As arvores-armadilha devem ser instaladas
em locais de maior risco (locais de maior
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probabilidade de constatacao) e de facil
acesso, procurando cobrir toda a area do
povoamento, tais como:

a) proximos aos plantios, bosquetes ou
cortinas quebra-ventos;

b) préximos as bordas dos povoamentos
para facilitar a inspecao e a derrubada das
arvores — considerar, também, a possivel
direcdo de dispersao da praga (direcdo dos
ventos, intensidade e direcdo do transporte
de madeira ou de outras mercadorias em
embalagens de madeira);

c) em éareas onde ja tenha sido constatada a
presenca da vespa-da-madeira, instalar grupos
de cinco arvores-armadilha a cada 500 m em
locais até 10 km do foco do ataque;

d) em éareas localizadas entre 11 km e
50 km do foco do ataque, os grupos de
arvores-armadilha deverdo ser instalados
a cada 1.000 m;

e) nas areas localizadas a mais de 50 km
do foco, sobretudo em areas de fronteira
interestadual ou internacional, os grupos de
arvores-armadilha deverao ser instalados a
cada 10 km.

As arvores-armadilha devem ser instaladas
dois meses antes do pico populacional dos
adultos da vespa-da-madeira. No Brasil, esse
pico ocorre, geralmente, entre os meses de
novembro e dezembro. Para a instalacao dos
grupos de arvores-armadilha, deverao ser
adotadas as seguintes recomendacodes:

a) decidir, antecipadamente, o local e o
nimero de grupos que deverao ser instalados;

b) os grupos de arvores-armadilha deverao
ser de cinco arvores vivas, de preferéncia, com
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DAP (diametro do tronco a 1,3 m de altura)
entre 10 cm e 20 cm;

c) em povoamentos nao desbastados, o
grupo de arvores-armadilha deve ser formado
por arvores dispostas em linha; em
povoamentos desbastados, as arvores do
grupo podem ser dispersas;

d) identificar cada arvore com o numero
do seu grupo;

e) aplicar o herbicida, observando-se os
seguintes detalhes:

- retirar os ramos da parte inferior para facilitar
a operacao;

- fazer um entalhe, com uma machadinha, num
angulo de aproximadamente 45° e injetar o
herbicida com uma seringa;

- em arvores com DAP menor que 30 cm,
aplicar uma dose para cada 10 cm de
circunferéncia; em arvores com DAP maior
gue 30 cm, aplicar uma dose para cada 8 cm
de circunferéncia;

- registrar a data da aplicacao, o local de
instalacdo das arvores-armadilha, o DAP da
arvore e outros detalhes julgados importantes.

A deteccao precoce do ataque da vespa-da-
madeira € um fator muito importante, pois
possibilita a adocdao das medidas de controle
como a liberacao de inimigos naturais, antes
que a populacao da praga ocasione danos
econdmicos. O ideal é detecta-lo antes que
tenha causado mortalidade de 0,1 % das
arvores. Isto seria equivalente a uma ou duas
arvores atacadas por hectare, em um
povoamento nao desbastado. Os grupos de
arvores-armadilha deverao ser revisados dois
a quatro meses apds os picos de emergéncia
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dos adultos, para verificar a presenca do
inseto. Durante esse periodo, deverao ser
realizadas inspecodes, observando-se os
seguintes sintomas:

- presenca de respingos e/ou escorrimento de
resina no tronco;

- presenca de manchas marrom-alaranjadas,
produzidas pelo fungo simbionte, abaixo da
casca, préoximas as perfuracoes feitas pela
vespa-da-madeira para a postura dos ovos —
essas manchas, normalmente, dao uma
indicacao da presenca da vespa, embora,
algumas vezes, a sua deteccao seja dificil.

2.1.4.2. Avaliacao da infestacao

Uma vez confirmado o sintoma de ataque
da vespa-da-madeira, a arvore deverd ser
derrubada para inspecao, verificando-se a
presenca de galerias e larvas no interior do
tronco. De cada arvore atacada, deverao ser
tomadas, no minimo, cinco amostras
(segmentos do tronco com 1 m de
comprimento), retirando:

- uma do terco inferior da arvore, a 2 m de
altura;

- trés do terco médio, distanciadas de 1 m
entre elas;

- uma da metade do terco superior.

As amostras deverao ser seccionadas em
segmentos de 25 cm de comprimento e
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divididas, longitudinalmente, em pelo menos
oito partes. Cada uma dessas deverd ser
minuciosamente inspecionada, anotando-se a
presenca, a extensao e o diametro das galerias
e, especialmente, a presenca de serragem
compactada em seu interior. Deve-se
observar, também, a presenca de orificios de
emergéncia dos adultos e sua coloracao. A
coloracdo creme (amarela-clara) indica que
esses orificios sao da emergéncia ocorrida no
ano corrente; a coloracao acinzentada indica
que sao de emergéncias de anos anteriores.

2.1.4.3. Amostragem para estimar a
intensidade de infestacdo - amostragem
sequencial

A identificacao da éarea infestada e o
monitoramento da disseminacao da vespa-da-
madeira sao atividades essenciais em um
programa de controle desse inseto. Isto deve
ser feito segundo uma metodologia amostral
que leve em conta a grande extensao dos
povoamentos de pinus, os niveis de ataque
da praga, a aplicabilidade do método e os
custos da atividade. A metodologia
recomendada para esses casos é conhecida
como amostragem sequencial (Tabela 1), que
é dimensionada no campo, em funcdo dos
niveis de ataque (PENTEADO et al., 2002).
Com esse método, evita-se a baixa precisdo
que ocorreria em caso de amostras
insuficientes, bem como desperdicio de
recursos com amostragens excessivas.



Tabela 1. Amostragem sequencial para
determinar a proporcao de arvores infestadas
pela vespa-da-madeira em povoamentos de
Pinus spp.

Numero de Arvores
Minimo para

Amostradas *Atacadas interromper a

amostragem
68 34
74 36
80 37
87 38
94 39
102 41
111 42
121 44
132 45
145 46
159 48
175 49
194 50
215 52
241 53
272 54
272 »

*

Neste ponto, interromper a
amostragem, independentemente do
niumero de Aarvores atacadas
encontradas na amostra.

Para a amostragem da infestacao da vespa-
da-madeira, recomendam-se 0s seguintes
procedimentos:

- iniciar com a amostragem de um minimo de
68 arvores;
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- anotar, na segunda coluna da tabela, o
numero de arvores atacadas da amostra e
comparar com o numero critico de arvores,
da terceira coluna - neste caso, 34;

- se o numero de arvores atacadas na amostra
for igual ou maior que 34, considera-se a
amostragem completa;

- se 0 numero de arvores atacadas for menor
que 34, deve-se continuar o processo de
amostragem, incluindo mais seis arvores para
totalizar 74 arvores amostradas;

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

- se o numero de arvores atacadas for menor
que 36, prosseguir a amostragem, até que
seja obtido o numero de arvores atacadas
requerido na terceira coluna da tabela;

- quando atingir 272 arvores amostradas,
deve-se interromper a amostragem e utilizar,
para o célculo da intensidade de infestacao, o
numero de arvores atacadas encontradas na
amostra;

- o percentual de arvores atacadas é calculado
usando-se a expressao:

% de ataque = (N° de arvores atacadas/
N° de arvores amostradas) x 100

- tomar uma amostra por talhéo,
preferencialmente no centro do povoamento;

- a partir de uma 4arvore inicial, localizada na
parte central do povoamento, fazer o
caminhamento, avaliando 40 &rvores,
sistematicamente, ao longo da linha;

- ao final de cada linha, repetir o procedimento
na quarta linha seguinte e avaliar mais 40
arvores e, assim, sucessivamente, até atingir

141



Pinus na Silvicultura Brasileira

o0 numero minimo requerido (terceira coluna
da Tabela 1);

- no caso de talhdes com mais de 10 ha, a
retomada das avaliacGes devera ser feita a
cada oitava linha;

- se o talhdo apresentar grande variabilidade,
deve-se realizar pelo menos uma amostragem
adicional e a freqliéncia de arvores atacadas
deverd ser expressa em porcentagem em
relacao ao numero de arvores avaliadas.

A época recomendada para a amostragem
é o periodo compreendido entre o final do
verao e o inicio do outono. Isto porque o
ataque da vespa-da-madeira, no Brasil, tem
sido observado desde meados da primavera
até o inicio do verao. Assim, a partir do final
do verao, grande parte das arvores que tenham
sido atacadas j& estariam apresentando os
sintomas. A vantagem da amostragem nesse
periodo é a possibilidade de se estimar ndao s6
o nivel de ataque, mas, também, o nimero
de arvores que devem ser tratadas com os
agentes de controle biolégico.

Para verificar a variacdo na densidade
populacional da vespa-da-madeira nos
povoamentos de pinus, recomenda-se:

- entre os meses de setembro e inicio de
outubro (no Brasil), coletar amostras de pelo
menos trés arvores atacadas, com DAP em
torno de 20 cm, para cada 20 ha de
povoamento;

- do terco médio do fuste de cada arvore, retirar
trés toretes de 80 cm de comprimento;

- caso haja limitacao de espaco para o
armazenamento dos toretes, poderao ser
retiradas amostras de apenas um torete por
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arvore, aumentando-se para cinco o nimero
de arvores amostras;

- acondicionar os toretes em tambores de 200
litros ou em gaiolas, identificando-os com
dados da data e local de coleta;

- no periodo entre meados da primavera e o
final do verao, coletar, semanalmente, os
adultos da vespa-da-madeira que emergirem,
anotando-se o periodo da emergéncia, 0 sexo
e a eventual presenca de parasitoides ou
nematodides.

2.1.5. Controle da vespa-da-madeira

Arvores sem danos mecanicos, que
apresentem crescimento vigoroso, situadas em
povoamentos bem manejados, em sitios de
boa qualidade, sdo as menos suscetiveis ao
ataque da vespa-da-madeira. Dentro de um
mesmo povoamento, a mortalidade atribuida
a essa praga € significativamente maior em
arvores com menor didmetro do tronco
(DAVIS, 1966). Por outro lado, quanto mais
tempo a arvore permanece no povoamento,
maior serd a probabilidade de ser atacada.
Assim, as praticas de manejo, visando a
reducdao dos danos pela vespa-da-madeira,
precisam ser direcionadas no sentido de limitar
a idade das rotacOes. Mais importante, ainda,
é a adocdo de medidas para diversificar a
composicdo, a estrutura etaria e a manutencao
do alto vigor da floresta.

As praticas silviculturais, quando aplicadas
corretamente, podem reduzir,
significativamente, os danos causados pelas
pragas (DAVIS, 1966). Dentre essas, o
desbaste para minimizar a competicdo entre
arvores e, assim, o estresse no seu
crescimento, é fundamental. Nesse processo,



todas as arvores dominadas deverao ser
removidas e o nimero das co-dominantes
reduzido para que nao se tornem dominadas
em pouco tempo. O desbaste pode ser visto
como uma medida preventiva de alta eficéacia,
pois, além de resultar na eliminacao das
arvores mais suscetiveis, proporciona
condicOes para que as remanescentes
aumentem o vigor e, assim, a resisténcia ao
ataque da vespa. Porém, o desbaste deve ser
realizado em época apropriada. Se for realizado
no periodo de revoada da vespa, podera
resultar em maior suscetibilidade a essa praga.

Na estratégia de MIP em culturas de
espécies florestais introduzidas, o controle
biol6gico é um dos métodos mais eficazes para
reduzir os danos pelas pragas. Entre os
agentes de controle biolégico da vespa-da-
madeira, destaca-se o nematodide Deladenus
(Beddingia) siricidicola, que pode parasitar e
esterilizar, em média, 70 % das fémeas. Este
nematdide apresenta dois ciclos de vida. Um
de vida livre, em que se alimenta do mesmo
fungo simbionte (Amylostereum areolatum) da
vespa-da-madeira e outro, de vida parasitaria,
gue ocorre dentro de larvas, pupas e adultos
da vespa. Por apresentar o ciclo de vida livre,
ele pode ser facilmente criado em laboratério
para posterior liberacdo no campo. Isto pode
ser feito mediante inoculacdo em arvores
atacadas pela vespa (Figura 6) e, com isso,
atingir altos niveis de parasitismo em
praticamente todas as arvores atacadas pela
vespa, no povoamento (BEDDING; AKHURST,
1974).

Os nematoides sao criados massalmente
em laboratério e enviados ao campo, em doses
de 20 ml (cada dose com aproximadamente
um milhdo de nematdides de 5 mm a 25 mm
de comprimento), para inoculacao nas arvores
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Figura 6. Procedimento para inoculacdo de nematéides
em troncos de pinus para o controle da vespa-da-
madeira. Foto: William Ciesla.

atacadas. No campo, eles sao misturados, na
concentracdo de 10 %, em uma solucao
gelatinosa. Usando-se um martelo especial,
sao feitos orificios, a cada 30 cm ao longo do
tronco do pinus e, com uma seringa, introduz-
se, nesses orificios, a solucao gelationosa com
os nematdides. Os nematdides inoculados
penetram na madeira em busca de alimento
(o fungo) e se reproduzem, dando origem aos
nematodides juvenis de vida livre. No entanto,
ao encontrar larvas da vespa-da-madeira,
esses nematoides se desenvolvem até atingir
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a forma adulta infectiva e penetram no corpo
das larvas da vespa, deixando uma cicatriz
no seu tegumento. Dentro da larva, os
nematodides crescem, atingindo até o dobro
do seu tamanho juvenil. Quando ocorre a
pupacao da vespa, ha liberacao de milhares
de nematodides juvenis, que saem do corpo da
fémea do nematdide. Posteriormente, estes
juvenis migram para os 6rgaos reprodutores
da vespa e, no caso das fémeas, os
nematdides penetram em todos os ovos e
suprimem o desenvolvimento dos ovarios,
tornando-as estéreis. Nos hospedeiros
machos, os testiculos tornam-se uma sdélida
massa de nematodides juvenis. No entanto, os
machos permanecem férteis e, no inicio da
pupacao do hospedeiro, a maioria dos
espermatozdéides passa para as vesiculas
seminais onde os nematdides nao conseguem
penetrar e, assim, os espermatozdides sao
normalmente transferidos durante a coépula
(BEDDING, 1972). Quando a fémea adulta da
vespa infectada emerge da arvore e faz
postura em outras arvores, seus ovos estarao

inférteis e, além disso, poderao conter até 200
nematdides cada (BEDDING; AKHURST, 1974).

Além do nematdide, sao utilizados insetos
parasitdides para o controle da vespa-da-
madeira. Um deles, /balia leucospoides (Figura
7), foi introduzido juntamente com a vespa e
detectado em 1990, em povoamentos de
pinus atacados pela vespa, no municipio de
S3ao Francisco de Paula, no Estado do Rio
Grande do Sul (CARVALHO, 1993).
Atualmente, ele esta presente em quase todos
os povoamentos de pinus atacados por esta
praga, também em Santa Catarina e no Paran3,
onde a constatacdo da vespa foi mais recente.
Avaliacdes nesses povoamentos indicaram
niveis de parasitismo de até 39 %, com média
de 25 %. Ele € um endoparasitéide de ovos e
larvas de primeiro e segundo instares, que €
atraido para os orificios de oviposicdo da
vespa-da-madeira, quando o fungo
Amylostereum areolatum inicia o seu
crescimento na madeira (MADDEN, 1968;
SPRADBERY; KIRK, 1978).

Figura 7. Forma adulta do
parasitéide /balia leucospoides.
Foto: Wilson Reis Filho.
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As outras espécies de parasitéides utilizadas
no controle de S. noctilio sao Rhyssa persuasoria
e Megarhyssa nortoni. Esses sao originarios da
Tasmania e foram introduzidos no Brasil entre
1996 e 2003. Porém, o seu estabelecimento
no Brasil ainda ndo foi confirmado. Por serem
dotados de um longo ovipositor, estas espécies
conseguem atacar larvas da vespa em estagios
avancados de desenvolvimento, que se
localizam na parte interna do tronco (TAYLOR,
1976). Estes parasitdides introduzem o
ovipositor na madeira a procura das larvas
hospedeiras, paralisando-as com a picada do
ovipositor e depositam seus ovos sobre o corpo
do hospedeiro. Apés a eclosdo, a larva do
parasitéide alimenta-se do corpo do hospedeiro
até se transformar em pupa (HOCKING, 1968).
A maioria dos membros de cada geracao destes
parasitéides entra em diapausa no estagio larval.
Quando estiverem completamente alimentados,
a larva hospedeira se dirige em direcao a casca
da arvore para empupar na primavera seguinte.
Aquelas que ndo entram em diapausa empupam,
imediatamente, para emergir no inicio do verao
(TAYLOR, 1976).

Ibalia leucospoides pode se dispersar,
rapidamente, por distancias de até 80 km e,
quando chega a novas éareas, reproduz-se
intensamente (TAYLOR, 1967). Foi observado
também, que, em locais secos, esta espécie é
mais eficiente do que os demais parasitodides.
As distancias de dispersao de Rhyssa spp. e
Megarhyssa spp. foram estimadas em 7 km e
18 km, respectivamente, a partir do ponto de
liberacao.

Potencialmente, o complexo de parasitéides
(Ibalia, Rhyssa e Megarhyssa) pode eliminar até
70 % da populacdo da vespa-da-madeira, em
determinados locais (NUTTALL, 1980). Porém,
usualmente, sua acao nao atinge mais do que
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40 % da populacéo. Isso nao é suficiente para
prevenir ataques da vespa-da-madeira em niveis
elevados, mas é importante para manter o
equilibrio ecossistema/praga.

2.1.5.1. Medidas adicionais de controle

No programa de vigilancia florestal, uma
medida essencial para o controle da vespa-da-
madeira é a instalacao de barreiras
fitossanitdarias. Essas devem ser instaladas junto
as fronteiras interestaduais ou internacionais,
bem como nas proximidades de estradas com
fluxo intenso de madeira e de povoamentos de
alto risco. Além disso, outras atividades
essenciais para o controle desta praga sao a
capacitacao de operarios (principalmente
aqueles que atuam na colheita, transporte e
desdobro de madeira de pinus) para a deteccao
de sinais de ataque da vespa-da-madeira. Uma
vez confirmada a presenca dessa praga, as
equipes de controle devem ser prontamente
notificadas. Também é importante a
intensificacao das inspecoes, principalmente em
bosquetes e cortinas quebra-vento que,
normalmente, nao recebem os mesmos
tratamentos silviculturais dedicados aos plantios
de grandes extensodes.

2.2. Pulgbes-gigantes-do-pinus

Os pulgodes-gigantes-do-pinus (afideos) séo
insetos do género Cinara (Homoptera:
Aphididae), conhecidos também como afideos
gigantes das coniferas (CIESLA, 1991). Estes
constituem o que se considera um grupo
primitivo, devido as seguintes caracteristicas:
grande tamanho (2 mm a 7 mm), venacao
completa das asas, corpo muito pubescente,
vestigios de um terceiro segmento tarsal, quarto
e quinto segmentos do estilete bem definidos,
olhos compostos (EASTOP, 1972).
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O sucesso dos afideos como praga deve-se
aos fatores como: a) alta fecundidade; b)
polimorfismo entre individuos, com a presenca
de formas apteras e aladas (PENA-MARTINEZ;
MUNIZ, 1991); c) forma de reproducdo que
pode ser por partenogenia, geralmente em
regides tropicais e subtropicais, dando origem
apenas a fémeas viviparas e, em regioes
temperadas, reproducao bissexuada, dando
origem a machos e fémeas oviparas (CARVER
et al., 1991). Algumas espécies do género
Cinara, que atacam as coniferas nos Estados
Unidos, sao grandes, levemente cobertos por
uma camada de p6 de cera, dotadas de patas
longas e assemelhadas a aranhas. Elas se
alimentam das plantas, formando grandes
colénias no caule das coniferas (JOHNSON;
LION, 1976) e sao encontradas, muitas vezes,
associadas a formigas que se alimentam do
honeydew (substéncia acucarada produzida
pelos afideos). As arvores afetadas ficam,
freqientemente, enegrecidas, devido a
fumagina (fungo de coloracdo escura que se
desenvolve sobre o honeydew). Estes insetos
sao facilmente transportados pelo vento ou
juntamente com as mudas. E dessa forma que
algumas espécies foram introduzidas e se
tornaram pragas em areas onde povoamentos
de coniferas estao estabelecidos. A espécie mais
importante, que ataca os pinus no sul dos
Estados Unidos é Cinara atlantica (JOHNSON;
LION, 1976).

Na América do Sul, o género Cinara foi
detectado, pela primeira vez, em Cupressus
lusitanica, na Colémbia, em 1973. Ele foi,
inicialmente, identificado como C. fresai e,
posteriormente, reconhecido como C. cupressi
(MILLS, 1990). No Brasil, foram introduzidas
as espécies C. cupressi, C. fresai, C.
piniformosana, C. thujafilina, C. atlantica e C.
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pinivora. Estas duas uUltimas se destacaram
como as mais prejudiciais aos povoamentos de
pinus. C. pinivora e C. atlantica foram
constatadas, pela primeira vez no Brasil, em
1996 (IEDE et al, 1998a) e 1998 (LAZZARI;
ZONTA-DE-CARVALHO, 2000),
respectivamente, atacando povoamentos de
P. taeda e P. elliottii. Estes afideos, que sao
originarios dos Estados Unidos e do Canada,
foram introduzidos, acidentalmente, em nosso
pais, e se encontram amplamente distribuidos
nas regidoes Sul e Sudeste.

2.2.1. Caracteristicas dos pulgdes-gigantes-
dos-pinus

Os pulgoes Cinara atlantica e C. pinivora,
embora similares, apresentam caracteristicas
distintas. A mais marcante é a forma dos
sifinculos (estruturas de coloracao escura,
localizadas na regido postero-superior do
abdomen, uma em cada lado do corpo). Em C.
pinivora, o sifUnculo apresenta uma base menor
que em C. atlantica, com formato a
assemelhanca de um cone, e pernas com areas
claras extensas. Em C. at/antica, o sifunculo é
mais achatado, com a base mais larga, e pernas
mais escuras do que em C. pinivora. A
diferenciacao dos sifinculos é mais facilmente
visivel em insetos adultos, tanto alados quanto
apteros. Porém, o tamanho dos individuos, as
medidas das estruturas do corpo e a coloracéo
geral sao extremamente variaveis (PEPPER;
TISSOT, 1973).

2.2.2. Biologia e ecologia

Para a sua alimentacéao, os afideos inserem
0 seu estilete na planta até atingir o floema.
Este é um processo demorado que pode levar
de 25 minutos a 24 horas. A seiva do floema é
rica em acucares e pobre em aminoacidos.



Assim, eles necessitam ingerir uma grande
quantidade de seiva para obter a quantidade de
aminoéacidos necessaria a sua sobrevivéncia.
Eles ingerem, também, uma grande quantidade
de acucares, que é eliminada na forma de
honeydew. Este é utilizado como alimento por

muitas espécies de insetos e fungos.

Os afideos, tipicamente, tém varias geracoes
anuais, em grande parte, partenogenéticas.
Usualmente, a ultima geracao da temporada é
sexuada. Entretanto, no Brasil, ndo se tem

Figura 8. Colonia de pulgao (Cinara atlantica) em um ramo de pinus.
Foto: Susete do Rocio Chiarello Penteado.
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observado, ainda, geracao sexuada em afideos
do género Cinara.

Em regides de clima temperado, os afideos
passam o inverno no estagio de ovo sobre as
aciculas ou casca do pinus. Durante a geracao
de verdo, as fémeas produzem ninfas por
partenogénese. A maioria das espécies de
Cinara alimenta-se em col6nias, usualmente em
brotos e ramos (Figura 8) e, ocasionalmente,
nas raizes de seus hospedeiros.
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Todas as espécies de Cinara alimentam-se
de coniferas. A maioria se alimenta das partes
dos ramos e brotos, mas, também do caule e
das raizes. InfestacOes altas desse inseto
causam amarelecimento da folhagem e
reducao no crescimento, especialmente em
arvores jovens (FURNISS; CAROLIN, 1977).
Em locais onde héa alternancia de periodos
Uumidos e secos, as colbénias de Cinara tendem
a ser mais abundantes e causar danos durante
a estacao seca (CIESLA, 1991).

Alteracdes nas condicOes nutricionais da
planta hospedeira podem causar diferentes
reacoes nos afideos que se alimentam dela
(CARTER; WATSON, 1991). Mudancas
sazonais no hospedeiro, também, influenciam
o tamanho dos afideos. Insetos adultos criados
em aciculas maduras, em laboratério, sao
consideravelmente menores que os criados em
brotos de plantas em crescimento (KIDD;
TOZER, 1984). Presumivelmente, trocas
quimicas contribuem para a variacao no
crescimento e desenvolvimento dos afideos.
Porém, isso ainda nao esta esclarecido, pois
nao se conhecem sequer 0s componentes
quimicos de maior importancia no processo
(KIDD; TOZER, 1984; KIDD, 1988).

A performance dos afideos tem sido mais
freqientemente interpretada em relacao a
qualidade nutricional da seiva do floema que
tem, em sua constituicao, aminas, amidas,
aminoacidos e proteinas. Porém, outras
substancias como os aleloguimicos, também,
podem ser importantes (KIDD; TOZER, 1984,
KIDD, 1988).

O ritmo de crescimento e a fecundidade
dos afideos podem ser, significativamente,
variados entre as encontradas em arvores
distintas, mesmo da mesma espécie de

conifera (CARTER; WATSON, 1991). Colbnias
com alto potencial de danos consistem,
essencialmente, de fémeas partenogenéticas
que, devido ao curto periodo de geracao,
podem responder rapidamente as condicdes
nutricionais proporcionadas pelo hospedeiro.

Os periodos de repouso e de crescimento
vegetativo das arvores sao, freqientemente,
ciclicos e determinados pelas alternancias das
estacOes Umidas e secas nos tropicos, ou frias
e guentes nas zonas temperadas (CARTER;
WATSON, 1991). Insetos sugadores como 0s
afideos dependem inteiramente dos nutrientes
organicos soluveis metabolizados pela planta
hospedeira. Portanto, os periodos de estresse
pelos quais a planta passa, como durante a
seca, tém um efeito profundo na fecundidade
dos afideos, podendo levar ao aumento da sua
populacao (MAJOR, 1990). Carboidratos
soluveis, resultantes da fotossintese, sao os
recursos energéticos dos afideos e,
usualmente, existem em quantidades
suficientes nas plantas. Mudancas sazonais
na composicao dos aminoacidos em coniferas
podem afetar, significativamente, o tamanho
das populacdes de alguns afideos (CARTER;
NICHOLS, 1988).

Cinara atlantica e Essigella pini sao os
afideos predominantes em arvores de Pinus
taeda, com idade de 9 a 15 anos, na Carolina
do Sul, EUA (HOOD; FOX, 1980). A principal
diferenca entre elas é que E. pini se alimenta
estritamente nas aciculas, enquanto que C.
atlantica se alimenta, também, nos brotos e
em pequenos ramos.

Observacdes quanto a distribuicdo de
Cinara spp. e de E. pini em arvores de Pinus
taeda tém demonstrado maior abundéancia na
parte baixa das copas, no lado leste, em todas
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as classes de idade. As densidades
populacionais mais baixas tém sido verificadas
na porcao superior das plantas. Em geral, estes
afideos costumam ser mais abundantes em
arvores jovens (PATTI; FOX, 1981a).

Na Carolina do Sul (EUA), os picos
populacionais ocorrem entre setembro e marco
(do outono a primavera) (PATTI; FOX, 1981b).
Populacdes menores tém sido constatadas
entre junho e agosto (verao). Nessa regiao,
Cinara watsoni tem sido a espécie de afideo
mais abundante, seguida de C. at/antica, C.
melaina, Essigella pini, C. pergandei, C pinivora
e C. gracilis.

2.2.3. Danos e importancia econdtmica

Os afideos, da familia Aphididae, sao
conhecidos por ocorrerem amplamente em
coniferas plantadas, em grandes extensoes,
podendo causar danos severos no
crescimento. Quando estdo adaptados as
condicoes climaticas locais e encontram oferta
abundante de alimentos, eles podem omitir
certos estagios do seu ciclo de vida, reduzindo
o periodo total do seu desenvolvimento
(CARTER; WATSON, 1991).

Os danos que os afideos do género Cinara
podem causar sao devidos a extracao dos
nutrientes, a inoculacdo de toxinas contidas
nas secrecoes salivares ou a multiplicacao de
fungos causadores da fumagina. Podem-se
observar, também, algumas modificacdes
morfolégicas na planta, préximas ao local do
ataque, na forma de afilamento irregular do
tronco, dilatacdao nodal e rompimento da
casca. Todos esses sintomas levam a reducao
do valor econémico da madeira (KIDD, 1988).
Os adultos e as ninfas sugam a seiva do floema
da planta hospedeira, causando dessecacao
desse tecido (KFIR et al., 1985). A infestacao
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por grandes populacdes de Cinara pode causar
a morte dos ramos e até da arvore inteira. Os
fungos associados as coldonias dos afideos
causam descoloracao da folhagem e
interferem na troca de gases na fotossintese.

Quando introduzidas em um novo local,
onde nao haja inimigos naturais, algumas
espécies de Cinara tornam-se pragas de
importancia econ6mica. Por exemplo, a
introducdo de C. cronartii na Africa do Sul e
C. cupressi no leste e sul da Africa (KFIR et
al., 1985) e de C. atlantica e C. pinivora no
Brasil, Uruguai e Argentina. Os ataques mais
intensos e com os danos mais significativos
sao verificados, usualmente, em arvores
jovens, tanto no campo quanto nos viveiros.

Em Malawi, verificou-se que os sintomas
aparecem na arvore quando as colonias de C.
cupressi estao se alimentando nos ramos
menores da arvore hospedeira. A cada ano,
os danos ocorrem com maior severidade
durante a estacao seca (entre junho e
outubro). Isto coincide com o pico
populacional desses afideos. Em decorréncia
desses ataques, as aciculas do pinus tornam-
se amarelas e marrons, imediatamente
préximas as coldnias. Durante as estacoes de
chuva, a populacao dos afideos decresce,
dando oportunidade as arvores para se
recuperarem. Foram observadas, na maioria
das arvores atacadas, recuperacoes
completas, duas ou trés estacoes apo6s o
ataque (CHILIMA, 1991).

Em povoamentos de Cupressus lusitanica,
atacados pelos afideos, o honeydew propicia
a infestacao do fungo Monochaetia unicornis
gue causa o cancro do cipreste. Portanto, o
ataque pelos afideos tem, como conseqliéncia,
nao somente a reducao na quantidade de
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madeira produzida, mas, também, na sua
qualidade, particularmente quando estiver
associado a infestacdao por patégenos
(OWINO, 1991).

Perdas financeiras ocorridas em Malawi,
devido ao ataque de C. cupressi nos
povoamentos de ciprestes, foram estimadas
em cerca de US$2,4 milhdes, no final de 1990

(ODERA, 1991). No Brasil, estimam-se perdas-

anuais da ordem de R$10,7 milhdes, somente
na Regido Sul, caso nao estivesse em
desenvolvimento o programa de MIP para o
controle destes afideos (RODIGHERI; IEDE,
2004).

2.2.4. Monitoramento e controle

O monitoramento é uma medida essencial
para orientar a tomada de decisdes num
programa de manejo de pragas. A sua principal
vantagem é o levantamento de informacdes
precoces sobre a ocorréncia de pragas, com
antecedéncia suficiente para que medidas
efetivas de controle possam ser tomadas. As
atividades de monitoramento de pragas podem
ser desdobradas em (CIESLA, 1991):

- deteccao da infestacao;
- quantificacao dos danos;

- andlise das flutuacbdes populacionais
decorrentes das condicdes climéticas,
ocorréncia de inimigos naturais, respostas do
hospedeiros e outros;

- quantificacdo dos efeitos da infestacdao em
termos de impactos ecolégicos, sociais e
econdmicos;

- andlise dos efeitos das varias taticas de
controle;

- buscas terrestres para deteccao e avaliacao
de populacdes desses insetos para confirmar

a sua presenca em areas onde eles ainda ndo
tenham sido detectados;

- andlise da densidade populacional dos afideos
antes e apo6s a aplicacao do tratamento nas
areas onde foi detectado;

- andlise dos danos nas arvores para estimar
a magnitude das perdas em termos de
crescimento e sobrevivéncia.

Varios métodos tém sido utilizados para
monitorar a populacao de afideos que atacam
arvores, inclusive o uso de armadilhas adesivas
e mesmo bandejas coloridas contendo agua
(WEISS, 1991). Além do uso dessas
armadilhas, pode-se, também, remover
amostras de ramos da parte mediana ou baixa
da copa das arvores hospedeiras para observar
a presenca dos afideos. Dados biolégicos como
o tamanho da col6nia, seus estagios de vida e
a ocorréncia de inimigos naturais podem ser
obtidos através deste método. A intensidade
de amostragem requerida para a determinacéo
segura da ocorréncia da praga pode ser
definida por meio de procedimentos
estatisticos.

O controle efetivo dos afideos, assim como
de qualquer outra praga, pode ser melhor
conduzido dentro de um contexto de MIP
(MILLS, 1990). No caso de Cinara spp., no
Brasil, dado o risco ambiental associado ao
controle quimico, grande atencao foi dedicada
aos métodos de controle bioldgicos e
silviculturais. Porém, isto nao implica que
pesquisas visando a selecao de ingredientes
quimicos ativos, para uso emergencial de
controle, devam ser ignoradas. O controle
quimico nao deve ser considerado como
medida para uso em longo prazo, visto que
seu custo é elevado. Além disso, esse método
pode ocasionar problemas de contaminacéao
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ambiental e de seguranca dos aplicadores.
Outro aspecto negativo do controle quimico é
que ele pode propiciar o aumento na
resisténcia das pragas aos pesticidas quimicos.

O controle silvicultural € uma medida que
pode ser aplicada de forma tanto gradual
quanto repentina, com a utilizacao de espécies
alternativas, plantios multiclonais ou
multiespecificos, bem como da resisténcia
genética das plantas a praga. Outras medidas
como a escolha de sitios para o plantio ou
para a aplicacdo dos tratos silviculturais
emergenciais, também, poderao ser utilizadas.
Algumas propostas simples, de carater
silvicultural, envolvendo fatores ecoldgicos
basicos, podem reduzir os problemas causados
pelos afideos (CARTER; WATSON, 1991). Por
exemplo, plantas jovens de Abies sp.,
regeneradas naturalmente, sofrem menos
danos por Adelges normannianae do que em
plantios. Normalmente, estes casos estao
associados ao estresse hidrico que desregula
0s aminoacidos, favorecendo o]
desenvolvimento dos afideos. Dentre os vérios
componentes do sistema ecoldégico, a
disponibilidade de dgua é um dos que podem
ser modificados em um sitio especifico.
Alternativamente, mediante selecdo cuidadosa
do sitio, poder-se-a evitar problemas de ataque
de afideos.

Considerando que o comportamento dos
afideos varia, direta ou indiretamente, em
funcéo das respostas das plantas aos fatores
ambientais, é necesséario conhecer os
componentes ambientais que operam nos
locais de origem desta praga, para que se
possa desenvolver um sistema eficiente de
manejo. Quando as condicdes fisiolégicas das
arvores nao estdo equilibradas, em decorréncia
de fatores ecoldgicos desfavoraveis, proximos
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ao limite de tolerancia, a sua susceptibilidade
a colonizacao por pragas aumenta
consideravelmente (FURNISS; CAROLIN,
1977).

Em Ruanda, verificou-se uma relacao entre
o ataque de C. cupressi e a fertilidade do solo.
Além disso, constatou-se que o ataque se
inicia no interior dos povoamentos,
avancando, gradativamente, para a periferia.
Algumas arvores apresentaram uma aparente
resisténcia natural e outras se recuperaram
ap6s o ataque, geralmente, apés o més de
novembro (no verdo). A freqliéncia de arvores
recuperadas variou de acordo com as
condicoes climaticas e edaficas (CLAUDE;
FANSTIN, 1991).

O controle mecéanico pode ser realizado
com a utilizacdo de armadilhas para a captura
dos afideos e com a aplicacao de altos
volumes de dgua para remover os insetos dos
ramos das arvores. A sua vantagem € que
nao provoca danos ambientais. Porém, essa
tatica tem a desvantagem de nao ter sido
testada em grande escala. Por ser um
procedimento trabalhoso, as armadilhas
devem ser utilizadas mais para vigilancia do
que para o controle propriamente dito.

Em geral, o controle biolégico classico é
mais efetivo no caso de pragas exéticas do
que das nativas. Isto porque, no caso das
pragas nativas, os inimigos naturais
especificos ja estdo presentes no ambiente.
Por razbes bioldgicas e econdmicas, as pragas
que se mantém em populacoes
moderadamente altas, de maneira constante,
sdo mais passiveis de controle biolégico do
gue as que se escasseiam em um determinado
periodo e retornam em surtos (McCULLOUGH
et al., 1998). O fator econdmico é
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determinante no uso do controle bioldgico
porque é virtualmente impossivel predizer os
custos e a duracao dos procedimentos
necessarios para a conclusao satisfatéria do
controle.

O controle bioldgico classico tem sido visto
como uma alternativa de baixo custo ao uso
de inseticidas quimicos. Ademais, para
algumas pragas, ele é a Unica forma factivel
de controle. Entretanto, antes da sua
implementacdo, outras formas de manejo
populacional da praga precisam ser analisadas.
Cada programa de controle biolégico tem que
ser visto como um experimento novo, a nao
ser que estratégias semelhantes tenham sido
usadas com sucesso em outros paises.

Os afideos da familia Lachnidae, que
atacam as coniferas, geralmente mantém uma
relacdo de mutualismo com as formigas que
se alimentam do honeydew que eles produzem
(CZECHOWSKI (1975), citado por KIDD,
1988). As formigas, por sua vez, mantém as
col6nias limpas e protegem os afideos contra
seus inimigos naturais como os coccinelideos,
sirfideos, hemerobiideos, crisopideos e
heterépteros. Porém, no complexo de inimigos
naturais dos afideos, os parasitdides sdo a
parte mais importante, principalmente devido
a especificidade. Os lachnideos s&do atacados
Por parasitéides monofagos do género
Pauesia, da familia Braconidae (HAGVAR;
HOFSVANG, 1991).

Existem muitos casos de sucesso no
controle biolégico de pragas florestais exéticas
(DAHLSTEN; MILLS, 1990). Alguns ja sédo
consagrados, como 0s programas contra

CZECHOWSKI, W. Bionomics of Formica
(Coptoformica) pressilabris Nyl. (Hymenoptera:
Formicidae). Ann. Zool. v. 33, p. 103-125, 1975.
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Pineus pini e P. laevis em diferentes regies
do mundo. Um surto de P. pini, no Havai, nos
anos 1960, foi controlado com sucesso com
a introducao de duas espécies da familia
Chamaimyiidae (Leucopis obscura, da Europa,
e L. nigraluna, do Paquistao). Da mesma forma,
P. laevi foi controlado com sucesso, na Nova
Zelandia, com a introducao de L. tapiae e, no
Chile, com a introducdo de L. obscura
(ZUNIGA, 1985). Cinara cronartii é uma
espécie da América do Norte, que foi
encontrada infestando povoamentos de pinus
na Africa do Sul, no final dos anos 1970. Essa
praga foi controlada com sucesso, com a
introducao do parasitdide especifico Pauesia
bicolor, do sudeste dos Estados Unidos (KFIR
et al., 1985). Duas espécies de Pauesia (P.
cupressobii e P. junipterorum) foram
observadas atacando Cinara juniperi, que é um
afideo semelhante a C. cupressi. Esses
parasitéides sao considerados especificos do
género Cinara, que se alimentam de plantas
da familia Cupressaceae. Outro parasitéide
(Aphidus sp.) foi registrado em Cinara cupressi
na Alemanha. Porém, ele é, aparentemente,
muito atacado por hiperparasitdides.

Em Ruanda, entre os predadores de C.
cupressi, foram constatados os besouros
coccinelideos Adalia bipunctata, A. 10-punctata
e A. shymnus. Foram constatadas, também,
espécies do género Syrphus, da familia Sirphidae
(Diptera), além de Chrysophora carnea, da
familia Chrysopidae (Neuroptera). Qutros
predadores como aranhas, também, foram
observados, mas nenhum que seja predador
especifico do género Cinara (CLAUDE;
FANSTIN, 1991).

As espécies de coccinelideos registradas
no Brasil, predando C. at/antica, sao:
Cycloneda sanguinea, Hippodamia



convergens, Olla v-nigrun, Eriopis connexa,
Coleomegilla quadrifasciata, Harmonia axyridis
e Scymnus sp., além de representantes da
familia Syrphidae (Diptera), Chrysopidae
(Neuroptera) e do fungo entomopatogénico
Leccanicilium sp. (IEDE, 2003; QUEIROZ,
2005). lede (2003) atribuiu a reducao da
populacao de C. at/antica ao aumento
populacional de predadores, particularmente
coccinelideos e sirfideos, entre os meses de
agosto e novembro, com uma tendéncia a se
estabelecer ao longo do tempo.

Além do controle biolégico de pragas, as
pesquisas deverao focar-se, também, na
resisténcia das plantas (OWINO, 1991).
Observacoes de campo indicaram a ocorréncia
de plantas individuais relativamente livres de
ataque de insetos, mesmo em areas com alta
infestacdo. Portanto, existe um potencial para
minimizar os danos causados pelos afideos,
incluindo medidas como selecao de espécies
de plantas menos suscetiveis e a selegcao
individual de plantas da mesma espécie (WEISS,
1991). A maior vantagem da selecéo individual
de plantas de uma espécie é a possibilidade de
capitalizar sobre a resisténcia observada em
arvores ja estabelecidas. Porém, essa estratégia
pode ter baixa eficacia, pois nao ha certeza de
gue uma arvore ilesa, mesmo em um local
infestado de afideos, seja resistente a essa
praga. Isso pode ocorrer devido a sua
impalatabilidade, como também, devido a sua
resiliéncia que lhe permite uma réapida
recuperacao, mesmo apos atacada pela praga.

Uma vez determinado o mecanismo de
resisténcia que permite minimizar os danos
pelas pragas, é possivel desenvolver um
programa de melhoramento genético (WEISS,
1991). A limitacdao do uso de espécies
alternativas mais resistentes a uma
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determinada praga € que a espécie substituta,
muitas vezes, nao produz matéria-prima com
as caracteristicas requeridas. Um exemplo é
o plantio de Pinus elliottii em substituicao a
P. taeda, visando a resisténcia ao ataque da
vespa-da-madeira, uma vez que ele € menos
afetado. Porém, a madeira de P. elliottii
contém maior teor de resina, o que dificulta a
sua utilizacao na fabricacao de papel pelo
processo utilizado no Brasil.

2.2.5. Programa de controle biolégico
classico no Brasil

O controle biolégico tem a vantagem de
ndo ser agressivo ao ecossistema florestal,
desde que sua acao seja direcionada,
especificamente, a praga em foco. Uma vez
estabelecido, ele proporciona o controle
praticamente total da praga, dispensando nova
intervencao. O controle biolégico classico,
com o uso de inimigos naturais da area de
origem do hospedeiro, € um método popular
e tem sido utilizado com sucesso em
povoamentos florestais. As pragas da ordem
Hemiptera sao particularmente passiveis de
controle por este método (GREATHEAD,
1989).

No Brasil, Cinara atlantica, C. pinivora e as
demais pragas invasoras tornaram-se
abundantes nos povoamentos de pinus, por
ndo terem encontrado inimigos naturais
especificos neste novo ambiente. Para esses
casos, foram necessarios esforcos
preliminares de identificacdo dos componentes
do complexo de inimigos naturais que atuam
nas regidoes de origem da praga para
introducao no novo ambiente.

Coletas exploratérias de inimigos naturais
de Cinara foram realizadas nos Estados
Unidos, nas florestas da Flérida, Carolina do
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Sul, Carolina do Norte, Virginia, Geodrgia e
Alabama. Foram visitadas, também, reservas
florestais nacionais, areas de regeneracao
natural, ao longo das rodovias, dos aceiros e
das linhas de alta tensao. Os insetos coletados
foram avaliados no laboratério do Museu de
Histéria Natural de lllinois, para uma pré-
guarentena, previamente ao embarque para o
Brasil, a fim de eliminar possiveis
entomopatdgenos e hiperparasitas.

Nas regioes de origem, C. pinivora e C.
atlantica tém, como inimigos naturais mais

importantes, pequenas vespas dos géneros
Pauesia e Xenostigmus. X. bifasciatus
(Hymenoptera: Braconidae) (Figura 9) foi um
dos parasitéides coletados e introduzidos no
Brasil. Ele veio complementar o complexo de
inimigos naturais pré-existentes, composto
pelos predadores. No Brasil, esses insetos
passaram pela quarentena, tanto para atender
os requisitos legais quanto para assegurar de
que outros agentes, hiperparasitdéides ou
patégenos, inclusive patégenos de plantas,
nao fossem introduzidos juntos.

FOTO FRANCISCO SANTANA

Figura 9. Mdmia e adulto de Xenostigmus bifasciatus, parasitéide do pulgéo.

Apods coletas repetidas em 2003 e 2004,
obteve-se um numero satisfatério de
parasitéides, que foram multiplicados em
laboratorio e liberados em plantacdes de pinus,
em Santa Catarina, Parana e Sao Paulo. Em
todas as liberacbes, foram constatadas
colonizacdes e estabelecimento efetivo desse

parasitéide. Em algumas col6énias de pulgoes,
o parasitismo foi préximo a 100 % e este
parasitdide foi capaz de alcancar uma distancia
de até 80 km do local de liberacao, podendo
ser considerado o principal agente de controle
biolégico das espécies de Cinara no Brasil (REIS
FILHO et al., 2004). Apds isso, nao foram
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realizadas mais liberacdes, tendo em vista a
constatacao do estabelecimento de X.
bifasciatus em praticamente toda a Regido Sul
e no Estado de Sao Paulo. Esse parasitéide
foi detectado inclusive no extremo sul do Rio
Grande do Sul e na Provincia de Misiones, na
Argentina, onde ele nao havia sido liberado.
Isso demonstrou o seu alto poder de disperséo.

O monitoramento da densidade
populacional dos pulgdes-gigantes-do-pinus foi
realizado pela Embrapa Florestas, juntamente
com a Universidade Federal do Parana, como
forma de avaliar a efetividade do programa
de controle biolégico. Esta é a parte mais
importante do programa, visto que fornece
informacao sobre a colonizacao, o
estabelecimento e a efetividade dos inimigos
naturais no controle destes afideos.

A semelhanca do Programa Nacional de
Controle a Vespa-da-Madeira, o programa de
controle biolégico dos pulgdes-gigantes-do-
pinus teve pleno éxito. Atuaram nesse
programa, a Embrapa Florestas, a Embrapa
Monitoramento Ambiental, o Fundo Nacional

Figura 10. Forma adulta do gorgulho-do-
pinus (Pissodes castaneus).
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de Controle a Vespa-da-Madeira (FUNCEMA),
a EPAGRI, a Universidade Federal do Parana
e o lllinois Natural History Survey, dos Estados
Unidos.

2.3. Gorgulho-do-pinus

O gorgulho-do-pinus (Pissodes castaneus
(De Geer) - Coleoptera: Curculionidae) é um
besouro cujas larvas perfuram os brotos
terminais de Pinus spp. (Figura 10). Ele foi
detectado em 2001, no municipio de Sao José
dos Ausentes, RS, e em Pinhdo, no Parana.
No inicio de 2002, foi constatado, também,
em Curitibanos e Sao Joaquim, SC, e em
Cambarad do Sul, RS, em povoamentos de
Pinus taeda, com idades variando de 2 a 6
anos. Essa praga é originaria do Norte da
Africa (Argélia e llhas Canérias) e da Europa
(Alemanha, Austria, Bélgica, Dinamarca,
Espanha, Finlandia, Franca, Grécia, Holanda,
Hungria, Italia, lugoslavia, Noruega, Pol6nia,
Portugal, Roménia, Suica, Eslovaquia e da
Unido dos Estados Independentes). Seus
hospedeiros sao as coniferas dos géneros
Abies, Pinus e Pseudotsuga.
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Em face do potencial de danos que o
gorgulho representa aos povoamentos de
pinus no Brasil, torna-se. necessario
desenvolver mecanismos eficazes para o seu
controle.

Para isso, serd necessario levantar dados
técnicos que possibilitem a elaboracdao de um
programa de MIP especifico para esta praga.

2.3.1. Descricdo do gorgulho-do-pinus

Os ovos do gorgulho-do-pinus sao de
coloracao branco-pérola, brilhante, liso,
oblongo e arredondado em ambas as
extremidades, medindo de 0,5 mm a 1,0 mm
de diametro. A medida que se aproxima do
final do periodo de incubacao, sua coloracao
torna-se amarelada. As larvas sao de
coloracao branco-amarelada, com a cabeca
castanho-clara, forma cilindrica, ligeiramente

curva (em forma de “c¢”) e apoda, com
aproximadamente 10 mm de comprimento
quando completamente desenvolvida (Figura
11). A pupa apresenta coloracao branco-
brilhante no inicio, tornando-se escurecida a
medida que avanca para a fase de maturacao,
com asas e pernas bem desenvolvidas. Seu
corpo mede de 6 mm a 9 mm de comprimento
e apresenta uma tromba proeminente na cabeca.

O inseto adulto apresenta coloracéo parda,
com corpo cilindrico e formato tipico dos
curculionideos (longa tromba curvada e
antenas geniculadas). No extremo distal da
tromba, localizam-se as pequenas, mas fortes,
mandibulas. Nos élitros, podem ser vistas
quatro manchas transversais formadas por
escamas amareladas. A olho nu, é muito dificil
notar diferencas morfolégicas entre machos
e fémeas.

Figura 11. Larva do gorgulho-do-pinus (Pissodes castaneus)
Foto: Wilson Reis Filho.
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2.3.2. Biologia

Na sua regiao de origem, o gorgulho-do-
pinus tem um ciclo biolégico complexo. Os
adultos sdo longevos, podendo viver até 20
meses. A oviposicao, normalmente, ocorre em
dois periodos distintos: o primeiro, entre
meados da primavera e o inicio do verao (entre
maio e meados de julho, no Hemisfério Norte)
e, o segundo, do final do verdao até o outono
(final de agosto até outubro, no Hemisfério
Norte) (ICONA, 1981). O clima influencia
muito o ciclo de vida do inseto. Nas regides
de clima frio, ocorre uma geracao a cada dois
anos, enquanto que, em climas quentes,
podem ocorrer até duas geracées ao ano.
Neste ultimo caso, a postura realizada no
outono origina adultos no final da primavera e
as realizadas na primavera produzem adultos
no outono. Estes podem se reproduzir antes
do periodo de hibernacao no inverno.

As fémeas fazem a postura entre a casca
e o lenho, em cavidades no tronco, logo abaixo
das brotacdes apicais (ramos de um ano),
preferencialmente em arvores jovens. Elas
depositam até trés ovos em cada cavidade,
sendo capazes de por entre 250 e 800 ovos
cada (BEECHE CISTERNAS et al., 1993).
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No Sul da Europa, o ciclo biolégico do
gorgulho-do-pinus é caracterizado por dois
periodos de postura por ano. Em condicoes de
temperatura entre 8 °C e 32 °C, podem ocorrer

de uma a trés geracoes anuais (CARLE, 1973).

A larva do gorgulho alimenta-se do floema
e chega a matar a parte terminal dos ramos
de até trés anos. Em pleno verao, elas
constroem, logo abaixo da casca, uma camara
pupal de formato oval. Dependendo do clima,
uma parte das larvas pode permanecer
hibernando durante o inverno no ramo
atacado. A pupacao ocorre dentro de um
pupéario constituido de fibras de madeira. No
Hemisfério Norte, a maioria dos adultos
emerge entre o final de agosto e setembro.
No Brasil, a emergéncia dos adultos ocorre,
provavelmente, entre fevereiro e marco (Figura
12). Eles podem hibernar, também, ocultos
no solo ou entre as ranhuras da casca (ICONA,
1981).

Nas condicdes ambientais brasileiras, ainda
nao had conhecimento suficiente sobre a
bioecologia do gorgulho-do-pinus que possa
dar sustentacdao a um programa de MIP. Os
primeiros estudos encontram-se atualmente
em curso.
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i = }f,\
Figura 12. Orificio de emergéncia do
Foto: Wilson Reis Filho.

2.3.3. Danos e importancia econdmica

O gorgulho-do-pinus ataca, de preferéncia,
plantios de pinus com até 15 anos de idade,
localizados em sitios de baixa qualidade (solos
rasos ou mesmo encharcados e de baixa
fertilidade). De maneira geral, qualquer
situacao que cause debilidade (estresse) nas
plantas, favorece o desenvolvimento e a
propagacao deste inseto.

Em pelo menos 90 % dos casos, no Brasil,
as plantas atacadas pelo gorgulho-do-pinus
apresentam, também, sérios problemas de
enovelamento ou encachimbamento das
raizes, devido a falta de cuidados nas fases
de producao de mudas e plantio. Casos de
enovelamento de raizes sao tipicos em mudas
passadas (mudas que permaneceram nos
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recipientes por um tempo demasiadamente
longo ou em recipientes inapropriados). O
encachimbamento pode resultar de
procedimentos inapropriados no plantio, como
a colocacao das mudas com as raizes viradas
para os lados ou para cima. Outro fator critico
€ a ocorréncia de espelhamento ou vitrificacao
do solo, nas paredes e no fundo das covas de
plantio, causado pelo uso de ferramentas
inapropriadas, especialmente em solos com
alto teor de argila.

Em povoamentos de pinus, as intervencoes
como podas e desbastes, se nao forem
seguidas de remocao e destruicao dos
residuos, podem contribuir para o surgimento
e incremento populacional do gorgulho. O
principal dano é causado pelas larvas, que se
alimentam na regidao do cambio e da casca,



onde formam galerias sinuosas, preenchidas
com excrementos. Esses danos sao,
comumente, vistos na parte inferior do caule,
onde pode ocorrer um anelamento completo
na arvore. As arvores atacadas apresentam
um sintoma caracterizado pela coloracao
marrom-avermelhada na parte superior da
copa e pode culminar com a sua morte.

As larvas atacam, de preferéncia, as
arvores mais altas, causando reducao do
crescimento no ano seguinte. Apds o ataque,
os brotos laterais tomam a lideranca, formando
fustes bifurcados ou copa com aspecto
arbustivo. Normalmente, as arvores voltam a
ser atacadas somente se novos ramos forem
formados. Ocasionalmente, podem ocorrer
ataques repetidos na regiao abaixo de um
ponteiro morto (ICONA, 1981).

No periodo de um ano, dependendo do
estado nutricional e do manejo do talhao,
podem ocorrer ataques em mais de 50 % das
arvores. Durante um surto, a proporcao de
ataque varia entre anos devido aos efeitos do
clima, da existéncia e da eficiéncia dos
inimigos naturais e outros fatores. Portanto,
é necessario avaliar as atividades desta praga
em povoamentos florestais sob diferentes
sistemas de manejo e submetidos a diferentes
tratos silviculturais.

No Canadéa, o gorgulho que causa
problemas nos povoamentos de Picea spp. é
Pissodes strobi. As arvores atacadas
apresentam, proximo aos ponteiros do ano
anterior, pequenos ramos amarelados, com
respingos de resina, indicando ataques
recentes. Esses ponteiros mostram sintomas
de murcha e clorose progressiva das aciculas,
mudando de coloracao para amarela, vermelha
e marrom. Qutro sintoma visivel do ataque é
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o entortamento dos ramos em forma de um
cajado. Os ponteiros atacados mostram
evidéncias de galerias do inseto, camaras
pupais e orificios de emergéncia dos novos
adultos. Os sintomas sao mais visiveis no
outono e, no inverno, alguns ponteiros
infestados chegam a se quebrar (TURNQUIST;
ALFARO, 1996).

2.3.4. Monitoramento e controle

Na regiao de origem do gorgulho-do-pinus,
foram registradas duas espécies de
parasitéides da familia Calcididae, trés de
Ichneumonidae e duas de Braconidae, além
de uma ave (pica-pau), como importantes
inimigos naturais dessa praga. Para
implementar um programa de controle
biolégico no Brasil, deverao ser selecionados
inimigos naturais especificos, da regiao de
origem do hospedeiro, para introducao em
povoamentos de pinus afetados.

O gorgulho-do-pinus é vulneravel a varios
produtos quimicos. Porém, tratamentos com
esses produtos sao dificeis, visto que, durante
partes do ano, os adultos buscam protecao
contra as condicdoes adversas do clima,
entrando em hibernacao (no inverno) ou
estivacao (no verao) no solo ou entre as
ranhuras da casca (ICONA, 1981). Na sua
regidao de origem, sao realizadas aplicacdes
aéreas esporadicas com Fenitrotion.

A escolha do sitio adequado para o
estabelecimento de povoamentos de pinus é
extremamente importante para que haja a
menor suscetibilidade possivel ao atague do
gorgulho, como também de varias outras
pragas. Outros fatores que podem predispor
as plantas ao ataque do gorgulho sao os danos
mecanicos, granizos, estresse hidrico e
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geadas. Portanto, operacées como a poda e
os desbastes devem ser executadas somente
nos periodos de baixa densidade populacional
da praga. Isso, normalmente, ocorre durante
o inverno. Além disso, os residuos dessas
operacdoes deverao ser removidos e,
preferencialmente, triturados, para evitar a
proliferacdo desse inseto.

O uso de herbicidas deve ser feito com
cuidado, visto que a deriva pode afetar a copa
do pinus, causando predisposicdo ao ataque
do gorgulho-do-pinus. De maneira geral, todos
os fatores que causam estresse as plantas
aumentam a sua suscetibilidade as pragas,
inclusive a vespa-da-madeira. Com isto, pode-
se dizer que a presenca do gorgulho indica a
ocorréncia de outros problemas de carater
silvicultural no povoamento de pinus.
Portanto, no manejo desses povoamentos,
devem ser analisados todos os fatores biéticos
e abidéticos que possam favorecer o ataque
das pragas, bem como medidas que possam
minimizar os danos, tais como a escolha das
espécies, dos sitios e dos gendtipos
adequados.

Uma das medidas de controle é a instalacao
de armadilhas que consistem de grupos de
16 toretes com 2 m de comprimento e de b
cm a 10 cm de didmetro, empilhados e
dispostos em um local de facil acesso no
povoamento de pinus e, se possivel,
protegidos do sol. Deve-se colocar uma dessas
pilhas de toretes para cada 15 a 20 ha de
pinus. Os toretes devem ser de arvores recém-
cortadas. Os residuos de podas e desbastes
devem ser removidos e destruidos, usando-
se fogo ou picadores de madeira, para evitar
a proliferacao dos insetos. As armadilhas
devem ser monitoradas mensalmente e,
comprovando-se o ataque, as arvores afetadas

devem ser retiradas e destruidas, antes que
ocorra a emergéncia da préxima geracao de
adultos. Assim, para o controle do gorgulho-
do-pinus, recomendam-se as seguintes
medidas:

- mapear os povoamentos de pinus de acordo
com o grau de suscetibilidade (em geral, os
estabelecidos em locais mais quentes sao mais
suscetiveis, pois a alta temperatura facilita e
acelera o desenvolvimento das larvas);

- eliminar as arvores que apresentem qualquer
sintoma de ataque de gorgulho (no Brasil, os
primeiros sintomas aparecem entre setembro
e outubro);

- instalar armadilhas nos periodos de maior
incidéncia de posturas (no sul do Brasil, estima-
se a ocorréncia de posturas nos periodos entre
dezembro e janeiro e entre marco e abril);

- levar em consideracao o risco de ataque de
gorgulhos ao estabelecer novos plantios de
pinus, para que possam ser planejadas as
taticas de manejo.

3. Referéncias

BEDDING, R. A. Biology of Deladenus siricidicola
(Neotylenchidae) an entomophagous-mycetophagous
nematodes parasitic in siricidae woodwasps.
Nematologica, Leiden, v. 18, p. 482-493, 1972.

BEDDING, R. A.; AKHURST, R. J. Use of Deladenus
siricidicola in the biological control of Sirex noctilio in
Australia. Journal of Australian Entomological
Society, v. 13, p. 129-135, 1974.

BEECHE CISTERNAS, M.; CERDA MARTINEZ, L.;
HERRERA AUTTER, S.; LERMANDA FUSHLOCHER,
M. E.; MORENO LEHUEDE, I.; VERGARA BAHNEN, C.
Manual de reconocimiento de plagas forestales
cuarentenarias. Santiago: Ministerio de Agricultura,
Servicio Agricola y Ganadero, 1993. 169 p.



CARLE, P. Le dépérissement du pin mésogéen en
‘Provence: rdle des insectes dans les modifications
d’équilibre biologique des foréts envahies par
Matsucoccus feytaudi Duc (Coccoidea,
Margarodidae). Doctoral thesis, University. of
Bordeaux, Bordeaux, 1973, 174 p.

CARTER, C. I.; NICHOLS, J. F. A. The green spruce
aphid and Sitka spruce provenances in Britain.
Edinburgh: Forestry Commission, 1988. 7 p.
(Occasional paper, 19).

CARTER, C.; WATSON, G. The ecology of conifer
aphids and its bearing on forest establishment and
productivity. In: WORKSOP ON EXOTIC APHID
PESTS OF CONIFERS, 1991, Muguga, Kenya. A crisis
in African forestry: proceedings. Rome: FAO, 1991.
p. 23-32.

CARVALHO, A. G. Parasitismo de /balia sp.
(Hymenoptera: Ibaliidae) em Sirex noctilio Fabricius,
1973 (Hymenoptera: Siricidae) em Séo Francisco de
Paula, RS. Boletim de Pesquisa Florestal, Colombo,
n. 26/27, p. 61-62, jan./dez, 1993.

CARVER, M.; GROSS, G. F.; WOODWARD, T. E.
Hemiptera. In: CSIRO. Division of Entomology. The
insects of Australia: a textbook for students and
research workers. 2nd. ed. Ithaca: Cornell University
Press, 1991. v. 1, p. 429-509.

CHILIMA, C. Z. The status and development of
conifer aphid damage in Malawi. In: WORKSOP ON
EXOTIC APHID PESTS OF CONIFERS, 1991, Muguga,
Kenya. A crisis in African forestry: proceedings.
Rome: FAO, 1991. p. 64-67.

CIESLA, W. M. The cypress aphid, Cinara cupressi
(Buckton) in Africa. In: WORKSOP ON EXOTIC APHID
PESTS OF CONIFERS, 1991, Muguga, Kenya. A crisis
in African forestry: proceedings. Rome: FAO, 1991.
p. 33-47.

CLAUDE, N. J.; FANSTIN, M. The case of cypress
attack by Cinara cupressi in Rwanda. In: WORKSOP
ON EXOTIC APHID PESTS OF CONIFERS, 1991,
Muguga, Kenya. A crisis in African forestry:
proceedings. Rome: FAO, 1991. p. 76-80.

DAHLSTEN, D. L.; MILLS, N. J. Biological control of
forest insects. In: FISHER, T. W. (Ed.). Principles and
application of biological control. San Diego: Academic
Press, 1990. 1046 p.

Manejo Integrado de Pragas Em Pinus

DAVIS, K. M. Forest management: regulation and
valuation. 2. ed. New York: McGraw-Hill. 1966. 516 p.

EASTOP, V. F. A taxonomic review of the species of
Cinara Curtis occurring in Britain (Hemiptera:
Aphididae). Bulletin of the British Museum Natural
History: Entomology, London, v. 27, n. 2, p. 101-
186, 1972.

FURNISS, R. L.; CAROLIN, V. M. Western forest
insects. Washington, DC: USDA Forest Service, 1977.
654 p. (USDA. For. Serv. Misc. Pub., n. 1339).

GREATHEAD, D. J. Biological control as an
introduction phenomenon: a preliminary examination
of programmes against Homoptera. Entomologist,

v. 108, p. 28-77, 1989.

HAGVAR, E. B.; HOFSVANG, T. Aphids parasitoids
(Hymenoptera,Aphididae): biology, host selection and
use in biological control. Biocontrol News and
Information, London, v. 12, p. 13-41, 1991.

HOCKING, H. Studies on the biology of Rhyssa
persuasoria (L.) (Hymenoptera: Ichneumonidae)
incorporating an x-ray technique. Journal of the
Australian Entomological Society, v. 7, p. 1-5, 1968.

HOOD, W. M.; FOX, R. C. Control of aphids on
loblolly pine in Northwestern South Carolina. Journal
of the Georgia Entomological Society, Tifton, v. 15,
n. 1, p. 105-108, 1980.

ICONA. Plagas de insectos de las masas forestales
espaiiolas. [Madrid]: ICONA de Agricultura, Pesca y
Alimentacion. [19817?]. 252 p.

IEDE, E. T. Monitoramento das populacdes de Cinara
spp. (Hemiptera: Aphididae: Lachninae), avaliacdo de
danos e proposta para o seu manejo integrado em
plantios de Pinus spp. (Pinaceae), no sul do Brasil.
2003. 172 f. Tese (Doutorado em Ciéncias
Biolégicas) — Setor de Ciéncias Bioldgicas,
Universidade Federal do Parand, Curitiba.

IEDE, E. T.; LAZZARI, S. M. N.; PENTEADO, S. R. C.;
ZONTA-DE-CARVALHO, R. C.; RODRIGUEZ-
TRENTINI, R. F. Ocorréncia de Cinara pinivora
(Homoptera: Aphididae: Lacchininae) em
reflorestamentos de Pinus spp. no Sul do Brasil.
CONGRESSO BRASILEIRO DE ZOOLOGIA, 22., 1998,
Recife. Resumos. Recife: Universidade Federal de
Pernambuco, 1998a. p. 141.

161



Pinus na Silvicultura Brasileira

IEDE, E. T.; PENTEADO, S. R. C.; BISOL, J. C.
Primeiro registro de ataque de Sirex noctilio em Pinus
taeda no Brasil. Colombo: EMBRAPA-CNPF, 1988.
12 p. (EMBRAPA-CNPF. Circular técnica, 20).

IEDE, E. T.; PENTEADO, S. R. C.; SCHAITZA, E.
Programa nacional de controle a vespa-da-madeira no
Brasil. In: IEDE, E. T.; SCHAITZA, E.; PENTEADO, S.;
REARDON, R. C.; MURPHY, S. T. (Coord.).
Proceedings of a conference: training in the control of
sirex noctilio by the use of natural enemies, Colombo,
Brazil, Nov. 4 to 9, 1996. Colombo: EMBRAPA-CNPF;
Morgantown: USDA, Forest Service, Forest Health
Tecnhnology Enterprise Team; Berkshire: Centre for
Agriculture and Bioscience International, 1998b.

p. 43-51.

JOHNSON, W. T.; LION, H. H. Aphids on conifers. In:

. Insects that feed on trees and shrubs: an
illustrated practical guide. Ithaca: Cornell University
Press, 1976. p. 68-69.

KFIR, R.; KIRSTEN, F.; VAN RENSBURG, N. J.
Pauesia sp. (Hymenoptera: Aphididae), a parasite
introduced into South Africa for biological control of
the black pine aphid Cinara cronartii (Homoptera:
Aphididae). Environmental Entomology, n. 14,

p. 597-601, 1985.

KIDD, N. A. C. The large pine aphid on Scots pine in
Britain. In: BERRYMAN, A. A. (Ed.). Dynamics of
forest insect populations. New York, Plenum Press,
1988. p. 111-128.

KIDD, N. A. C.; TOZER, D. J. Host plant and
crowding effects in the induction of alatae in the
large pine aphid, Cinara pinea. Entomologia
Experimentalis et Applicata, Dordrecht, v. 35, p. 37-
42, 1984.

LAZZARI, S. M. N.; ZONTA-DE-CARVALHO, R. C.
Aphids (Homoptera: Aphididae: Lacchninae: Cinarini)
on Pinus spp. and Cupressus sp. in Southern Brazil.
In: INTERNATIONAL CONGRESS OF ENTOMOLOGY,
21., 2000, Foz do lguacu. Abstracts. Londrina:
Embrapa Soja, 2000. v. 1, p. 493. (Embrapa Soja.
Documentos, 143).

MADDEN, J. L. Behavioral responses of parasites to
the symbiotic fungus associated with Sirex noctilio.
Nature, London, v. 218, n. 13, p. 189-190, 1968.

MAJOR, E. J. Water stress in Sitka spruce and its
effect on the green spruce aphid, Elatobium
abietinum. In: WATT, A. D.; LEATHER, S. R.;
HUNTER, M. D.; KIDD, N. A. C. (Ed.). Population
dynamics of forest insects, Andover: Intercept, 1990.
p. 85-93.

McCULLOUGH, D. G.; KATOVICH, S. A.; OSTRY, M.
E.; CARLLSON, J. C. (Ed.). Christmas tree pest
manual. 2™, ed. [S.1.]: USDA, Forest Service, North
Central Forest Experiment Station, Northeastern Area,
State and Private Forestry; East Lansing: Michigan
State University, Department of Entomology, 1998.
143 p. (Extension bulletin E-26786).

MILLS, N. J. Biological control of forest aphid pests in
Africa. Bulletin of Entomological Research, London,
v. 80, p. 31-36, 1990.

NUTTALL, M. J. Deladenus siricidicola Bedding
(Nematoda: Neotylenchidae): nematode parasite of
Sirex. Forests and Timber Insects in New Zealand,
v. 48, p. 1-8, 1980.

ODERA, J. Pernicious exotic pests affecting forests
and forest products in Eastern, Central and Southern
Africa. In: WORKSOP ON EXOTIC APHID PESTS OF
CONIFERS, 1991, Muguga, Kenya. A crisis in African
forestry: proceedings. Rome: FAO, 1991. p. 99-105.

OWINO, F. Silvicultural methods of exotic aphid pest
control: use of resistant strains of host trees. In:
WORKSOP ON EXOTIC APHID PESTS OF CONIFERS,
1991, Muguga, Kenya. A crisis in African forestry:
proceedings. Rome: FAO, 1991. p. 121-123.

PATTI, J. H.; FOX, R. C. Seasonal occurrence of
Cinara spp. and Essigella pini Wilson on loblolly pine,
Pinus taeda L. Journal of the Georgia Entomological
Society, Tifton, v. 16, n. 1, p. 96-105. 1981a.

PATTI, J. H.; FOX, R. C. Vertical and lateral
distribution of Cinara spp. and Essigella pini Wilson on
loblolly pine, Pinus taeda L. Journal of the Georgia
Entomological Society, Tifton, v. 16, n. 1, p. 214-
218. 1981b.

PENA-MARTINEZ, M. R.; MUNIZ, R. B. Especies de
afidos (Homoptera: Aphididae) que danam hortalizas.
In: ANAYA, S.; BAUTISTA, N. (Ed.). Plagas de
hortalizas y su manejo en Mexico. México: Centro de
Entomologia y Acarologia: Sociedad Mexicana de
Entomologia, 1991. p. 41-71.

162



PENTEADO, S. R. C.; LEITE, P. S. M.; LAZZARI, N. M.
S.; ZONTA-DE-CARVALHO, C. R.; REIS FILHO, W.;
IEDE, E. T. Primeiro registro de Pineus boerneri Annand
(Hemiptera: Adelgidae) em Pinus spp. (Pinaceae) no
Brasil. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
ENTOMOLOGIA, 20., 2004, Gramado. Resumos.
Gramado: Sociedade Entomoldgica do Brasil, 2004.

p. 448.

PENTEADO, S. R. C.; OLIVEIRA, E. B.; IEDE, E. T.
Aplicacdo da amostragem seqiiencial para
monitoramento dos niveis de ataque de Sirex noctilio
em povoamentos de Pinus taeda. Colombo: Embrapa
Florestas, 2002. 17 p. (Embrapa Florestas. Boletim de
Pesquisa e Desenvolvimento, 11).

PEPPER, J. O.; TISSOT, A. N. Pine feeding species of
/Cinara/ in the Eastern U.S. (Homoptera: Aphididae).
Gainesville: University of Florida, 1973. 160 p.
(Florida Agricultural Experiment Station. Monograph
series, n. 3).

QUEIROZ, E. C. Avaliacdo da infestacdo de Cinara
atlantica (Wilson) (Hemiptera: Aphididae) em mudas
de Pinus taeda L. (Pinaceae) em funcdo da época de
plantio. 2005. 59 f. Dissertacdao (Mestrado) —
Universidade federal do Parand, Curitiba.

REIS FILHO, W.; PENTEADO, S. R. C.; IEDE, E. T.
Controle biolégico do pulgdo-gigante-do-pinus, Cinara
atlantica (Hemiptera: Aphididae), pelo parasitdide
Xenostigmus bifasciatus (Hymenoptera: Braconidae).
Colombo: Embrapa Florestas, 2004. 3 p. (Embrapa
Florestas. Comunicado técnico, 122).

RODIGHERI, H. R.; IEDE, E. T. Avaliagdo ambiental,
econdmica e social dos danos causados pelos pulgdes-
gigantes-do-pinus, Cinara spp. em plantios de Pinus no
Sul do Brasil. Colombo: Embrapa Florestas, 2004. 3 p.
(Embrapa Florestas. Comunicado técnico, 110).

Manejo Integrado de Pragas Em Pinus

SOCIEDADE BRASILEIRA DE SILVICULTURA. [Home
pagel. Disponivel em: http://www.sbs.org.br Acesso
em : 2007.

SPRADBERY, J. P.; KIRK, A. A. Aspects of the
ecology of siricid woodwasps (Hymenoptera:
Siricidae) in Europe, North Africa and Turkey with
special reference to the biological control of Sirex
noctilio F. in Australia. Bulletin of Entomological
Research, v. 68, p. 341-359, 1978.

TAYLOR, K. L. The introduction and establishment of
insect parasitoids to control Sirex noctilio in Australia.
Entomophaga, v. 21, p. 429-440, 1976.

TAYLOR, K. L. The introduction, culture, liberation
and recovery of parasites of Sirex noctilio in
Tasmania, 1962-67. Melbourne: CSIRO, Division of
Entomology, 1967. 19 p. (Technical paper, 8).

TURNQUIST, R. D.; ALFARO, R. |. Spruce weevil in
British Columbia. Victoria: Canadian Forest Service,
Pacific Forestry Centre, 1996. 7 p. (Forest pest
leaflet, 2).

WEISS, M. J. Compatibility of tactics: an overview. In:
WORKSOP ON EXOTIC APHID PESTS OF CONIFERS,
1991, Muguga, Kenya. A crisis in African forestry:
proceedings. Rome: FAO, 1991. p. 133-135.

ZUNIGA, E. Ochenta anos de control bioldgico en
Chile: revisién, historia y evaluacién de los proyectos
desarrollados (1903-1983). Agricultura Tecnica,
Santiago, v. 45, n. 3, p. 175-183, 1985.

163



