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RESUMO

Silvio Carolo Junior. Monitoramento dos niveis de ataque de Sirex noctilio em plantios de

Pinus taeda e eficiéncia dos inimigos naturais

Os principais prejuizos causados aos reflorestamentos pelos insetos-pragas sido as
avarias ao planejamento florestal e as perdas econdmicas, sendo que nos plantios de Pinus
destaca-se a praga Sirex noctilio (Hymenoptera: Siricidae). Este trabalho teve como objetivo
determinar a dispersd@o natural e a eficiéncia dos agentes de controle bioldgico de Sirex
noctilio. O experimento foi instalado no municipio de Palmas — PR em dois plantios de Pinus
taeda, sendo um com desbaste (12 anos — 1051 arvores/ha) fazenda Juca Fabricio e outro sem
desbaste (13 anos — 1600 arvores/ha) fazenda Alegria. Em cada drea foram instalados 05
grupos de arvores-armadilha. Apds a inspecdo das arvores-armadilha, as 4rvores atacadas
foram seccionadas em toretes de Im de comprimento e armazenadas em tambores divididos
em dois tratamentos, com e sem a aplicacdo do nematdide Deladenus siricidicola. Para a
determinacdo da porcentagem de ataque foram utilizadas trés metodologias, sendo elas:
arvores-armadilha, amostragem sequencial e censo (1 ha). A porcentagem de parasitismo pelo
nematdide D. siricidicola foi de 17,31% na fazenda Alegria, sendo 15,28% no tratamento sem
aplicagdo do nematdide e 19,23% no tratamento com aplicacdo do nematdide. Na fazenda
Juca Fabricio, a porcentagem de parasitismo pelo nematéide foi de 37,78%, sendo que nos
toretes que ndo foi aplicado o controle bioldgico o parasitismo foi de 40% e 33,33% nos
toretes em que ocorreu a inoculagdo. Quanto ao parasitismo por Ibalia leucospoides o mesmo
foi de 13,33% na fazenda Alegria e 8,16 na fazenda Juca Fabricio. Na fazenda Alegria foi
constatado 40% de arvores atacadas nas drvores-armadilha, 0,51% na amostragem sequencial
e 0,37% das arvores atacadas no censo. Na fazenda Juca Fabricio 28%, 0,15% e 0,21% das
arvores encontravam-se atacadas nas drvores-armadilha, amostragem sequencial e no censo
respectivamente. As metodologias testadas para a determinacdo da presenca da vespa-da-
madeira, as arvores-armadilha, amostragem sequencial e censo mostraram-se satisfatorias,
sendo que o censo demonstrou maior rigor na determinag@o do nivel de ataque. O nematdide
Deladenus siricidicola encontra-se estabelecido nas duas fazendas. A dispersao de Deladenus

siricidicola e Ibalia leucospoides ocorreu nas areas do estudo.

Palavras-chave: Sirex noctilio, parasitismo, Ibalia leucospoides, controle.



ABSTRACT

Silvio Carolo Junior. Monitoring Sirex noctilio attack levels in Pinus taeda plantations and

efficiency of natural enemies.

The main damage caused to reforestation by insect pests are the breakdowns for forest
planning and economic losses, and in pine plantations there is the plague Sirex noctilio
(Hymenoptera: Siricidae). This study aimed to determine the natural dispersion and the
efficiency of biological control agents Sirex noctilio. The experiment was installed in the city
of Palmas - PR in two loblolly pine plantations, one with thinning (12 years -1051 trees/ha)
Juca Fabricio’s farm and one without thinning (13 years -1600 trees / ha) Alegria’s farm. In
each area were installed 05 groups of trees-trap. After inspection of the trees-trap, the attacked
trees were cut into small logs of 1m length and stored in drums divided into two treatments
with and without the application of nematode Deladenus siricidicola. To determine the
percentage of attack were used three methods, namely: trees - trap, sequential sampling and
census (1 ha). The nematode parasitism by D. siricidicola was 17.31% on the Alegria’s farm,
being 15.28% in the treatment without application of nematode and 19.23% in the treatment
with application of nematode. On the Juca Fabricio’s farm, the percentage of parasitism by
nematodes was 37.78%, and the small logs that was not applied biological control parasitism
was 40% and 33.33% in small logs that inoculation occurred. As for parasitism by Ibalia
leucospoides it was 13.33% in Alegria’s farm and 8.16 on the Juca Fabricio’s farm. Alegria’s
farm was found in 40% of trees attacked the trees-trap, 0.51% in the sequential sampling and
0.37% of attacked trees in the census. On the Juca Fabricio’s farm 28%, 0.15% and 0.21% of
the trees were attacked-in the trees-trap, sequential sampling and census respectively. The
methods tested for determining the presence of wood-wasp, trees-trap, sequential sampling
and census proved satisfactory, with the census showed higher accuracy in the determination
of the level of attack. The nematode Deladenus siricidicola is set out in two farms. The

dispersion Deladenus siricidicola and Ibalia leucospoides occurred in areas of study.

Key-words: Sirex noctilio, Parasitism, Monitoring, Control.
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1. INTRODUCAO

O setor florestal se mantém aquecido e em ascensdo, apesar da recente crise
econOmica que afeta o pais. Boa parte desse aquecimento decorre das vendas de produtos
florestais realizadas ao mercado externo, levando-se em conta a alta do délar. Os principais
responsdveis pelo abastecimento das empresas do segmento da madeira, como industrias de
painéis de madeiras, de polpa e papel, madeiras serradas, entre outras, sdo provenientes de
dreas plantadas com espécies exdticas, principalmente do género Pinus e Eucalyptus.

Para atender a crescente demanda por madeira, as empresas florestais estdo
expandindo suas dreas de plantios, seja em terras proprias, arrendadas, em dreas de parceiros
ou através de programas de fomento florestal. No entanto quando estes plantios sdo
implementados e conduzidos sem as devidas técnicas, que vao desde o preparo do solo,
escolha da espécie, as praticas silviculturais e manejo adequadas, os mesmos tornam-se locais
ideais para o surgimento de pragas florestais, que podem ocorrer em funcdo da utilizacdo de
técnicas inapropriadas, aliadas a disponibilidade de alimento e a auséncia ou baixa efetividade
de inimigos naturais.

Dentre as principais pragas florestais pode-se citar a Sirex noctilio (Hymenoptera:
Siricidae), popularmente conhecida como vespa-da-madeira, a qual ataca povoamentos de
Pinus sp, provocando severos danos aos mesmos. A vespa-da-madeira € atraida
preferencialmente por plantios estressados, ou seja, povoamentos florestais em que ndo
ocorrem desbastes ou quando estes estao atrasados, aliados a sitios de baixa produtividade.

Atualmente vem ocorrendo surtos de ataque de S. noctilio, principalmente nas dreas
dos pequenos produtores, os quais nem sempre utilizam técnicas apropriadas para a conducao
de seus reflorestamentos, assim como, o monitoramento da vespa-da-madeira e o controle
bioldgico desta praga.

O monitoramento da vespa-da-madeira € realizado através da instalacdo e a inspecao
de 4rvores-armadilha ou amostragem sequencial. As 4drvores-armadilhas sdo pontos
estratégicos para a detec¢do precoce da presenca da praga, enquanto que a amostragem
sequencial € utilizada para determinar a porcentagem do nivel de ataque de S. noctilio. As
arvores atacadas, em ambas as metodologias, s@o utilizadas para a introdu¢@o dos inimigos
naturais, os quais t€m a capacidade de manter a populacdo da vespa-da-madeira abaixo do

nivel de dano econdmico.
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Um dos principais agentes de controle de S. noctilio é o nematdide Deladenus
siricidicola, assim como, o parasitdide de ovos e larvas, a Ibalia leucospoides. Para que
ocorra a reducdo do ataque da vespa-da-madeira ao cultivo florestal pode-se utilizar além do
controle bioldgico o controle silvicultural, o qual se da através do correto manejo da floresta,
principalmente pela realizacdo dos desbastes. Quando combinados estes dois métodos tem-se

um dos principais e mais eficientes programas de manejo integrado de pragas do pais.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Determinar a dispersdo natural e a eficiéncia dos agentes de controle bioldgico de

Sirex noctilio.

2.2 Objetivos especificos

- Comparar a eficiéncia das drvores-armadilhas, amostragem sequencial e censo na
determinacdo dos niveis de ataque da vespa-da-madeira em plantios de Pinus taeda com e
sem desbaste.

- Comparar o parasitismo natural de Deladenus siricidicola com o parasitismo
induzido em plantios de Pinus taeda com e sem desbaste.

- Avaliar a ocorréncia e eficiéncia do parasitéide Ibalia leucospoides.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Pinus spp e sua importancia

No Brasil, os plantios florestais comegaram hd mais de um século. No ano de 1947 o
Pinus foi trazido para o pais e desenvolveu-se muito bem na regido sul (SNIF, 2015).

Devido aos incentivos fiscais que ocorreram na década de 60, os reflorestamentos com
o Pinus spp. foram intensificados, principalmente nos estados do sul devido a adaptagao das
espécies introduzidas, onde houve a expansdo gradativa dos plantios comerciais
(EMBRAPA-CNPF, 1988).

As condi¢des de adaptacio do gé€nero Pinus aos solos ligeiramente d4cidos,
caracteristica preponderante no pais, permitiram a implantacdo de extensas dreas que,
juntamente com a adogdo de praticas silviculturais adequadas, tornam as espécies do género
importantes fontes de matéria-prima, proveniente de florestas estabelecidas dentro de padrdes
de sustentabilidade (KRONKA et al., 2005). De acordo com ABRAF (2013) a area de
plantios de Pinus no Brasil é de 1.562.782 ha, sendo que o estado do Parand possui 39,6%
deste total.

As plantagdes de Pinus spp. sdo relevantes para o setor florestal brasileiro,
principalmente por agregarem valor desde o pequeno produtor até os vdrios segmentos
industriais como os de laminagdo, serraria, papel e celulose, chapas e geracdo de energia
(SHIMIZU, 2008).

Uma vez que exista a intencdo de se estabelecer um povoamento florestal, com uma
determinada espécie, existird a necessidade de se conceber (e praticar) um regime silvicultural
apropriado (SMITH, 1986; EVANS, 1984 citado por AHRENS, 1992).

O regime silvicultural, também denominado regime de manejo, deverd incluir pelo
menos os seguintes componentes (CLUTTER, 1983; DAVIS e JOHNSON, 1987;
BUNGIORNO e GILLESS, 1987 citado por AHRENS, 1992): espacamento inicial, regime de
desbaste, regime de poda e idade para rotacdo.

De acordo com Nogueira e Leite (2015) os desbastes florestais permitem incrementar
a producdo de madeira comercializdvel, melhorar a qualidade do produto final, aumentar a
rentabilidade da floresta e diminuir riscos de prejuizos causados por mortalidade regular,

ocasionadas pela competi¢do entre as plantas.



De acordo com Costa et al. (2014) desbastes ocasionais e seletivos sd@o importantes
para impedir a dispersdo da vespa-da-madeira, além de que, povoamentos conduzidos e

manejados adequadamente nao sofrem perdas econdmicas em funcio do ataque desta praga.

3.2 Vespa-da-Madeira (Sirex noctilio)

Penteado et al. (2002) descrevem que os danos provocados pela vespa-da-madeira,
principal inseto-praga em plantios de Pinus, sdo severos entretanto, é possivel reduzir estas

perdas e manter a praga sob controle.

3.2.1 Classificacao taxondmica de Sirex noctilio

De acordo com Neumann et al. (1987) citado por Penteado (1995), S. noctilio
apresenta a seguinte classificagao:

Ordem: Hymenoptera

Sub-ordem: Symphyta

Familia: Siricidae

Subfamilia: Siricinae

Género Sirex Linnaeus, 1761

Espécie Sirex noctilio Fabricius, 1793

3.2.2 Morfologia e ciclo biolégico de S. noctilio

De acordo Costa et al. (2014) S. noctilio desenvolve-se por metamorfose completa
(holometabolia), ou seja, possui as fases de ovo, larva, pupa e adulto.

Penteado et al. (2014) relatam que o S. noctilio é atraido para arvores de Pinus
estressadas, perfurando o tronco onde deposita seus ovos. Cada fémea produz em média 226
ovos (CARVALHO, 1992).

Durante a postura, além dos ovos, a fémea introduz na arvore também os esporos de

um fungo simbionte, Amylostereum areolatum e uma mucosecre¢do. O fungo e o muco,

juntos sdo toxicos a planta e muitas das drvores atacadas podem apresentar clorose das



aciculas em torno de 10 a 14 dias ap6s o ataque, sendo que o progresso desta clorose depende
da intensidade do ataque e da suscetibilidade da drvore hospedeira (PENTEADO et al., 2002).

Os ovos s@o brancos, alongados com superficie lisa, colocados a uma profundidade
média de 12 mm (EMBRAPA FLORESTAS, 2011). Carvalho (1992) cita que o periodo de
incubacdo dura em torno de 14 a 28 dias.

Iede et al. (1988) descrevem as larvas como cilindricas, de coloragcdo esbranquicada,
com trés pares de patas tordcicas; vestigiais € um pequeno espinho marrom-avermelhado na
regido supra-anal. As mandibulas sdo fortes e de coloracio marrom-avermelhada.

Na fase de pré-pupa, as larvas tendem a se aproximar da regido cambial da madeira,
onde escavam suas camaras pupais (COSTA, et al., 2014).

Entre os meses de setembro e outubro, as larvas ddo origem as primeiras pupas, que se
transformam em adultos a partir do final de outubro (EMBRAPA FLORESTAS, 2011).

As pupas de S. noctilio s@o brancas, do tipo exarata e apresentam um tegumento fino e
transparente, tornando-se escurecidas proximo a emergéncia dos adultos (IEDE e ZANETTI,
2007). Conforme Carvalho (1992) a duracdo do periodo pupal varia de 16 a 20 dias. Costal et
al., (2011) expdem que os adultos variam de 1 a 3,5 cm de comprimento.

Segundo Neumann et al. (1987) citado por Gaiad (2001), as fémeas sdo de coloracdo
azul metélica, exceto nas asas e pernas onde sdo ambar, apresentam um ovipositor protegido
por uma bainha, projetado cerca de 2 a 3 mm para fora do abdomen, possuem pernas delgadas
e antenas maiores que a dos machos. Os autores ainda descrevem que o macho apresenta
térax azul metdlico com segmentos abdominais marrom alaranjados e as pernas anteriores e
médias delgadas e as posteriores robustas para facilitar a copula.

Na fase adulta, os insetos ndo se alimentam e sdo totalmente dependentes das reservas
de gordura do corpo (MADDEN, 1974).

Apdés a emergéncia, os machos se aglomeram ao redor da copa, no topo das drvores.
As fémeas dirigem-se a estas aglomeracdes e o acasalamento ocorre nos galhos superiores. A
reproducdo de S. noctilio pode ser sexuada ou assexuada, sendo que da dltima s6 originam-se
machos (partenogénese arrenétoca) (MORGAN, 1968; TAYLOR, 1981 citado por GAIAD
2001).

A propor¢dao macho:fémea varia de 1,5:1 a 16,5:1, sendo que os machos emergem uma

semana antes das fémeas (TAYLOR, 1981).



De acordo com Penteado (1995) a maioria das larvas concentram-se do terco médio ao
terco superior da arvore.

No Brasil, esta praga normalmente tem ciclo de um ano, sendo que os adultos voam no
periodo de outubro a meados de janeiro, com picos populacionais entre novembro e dezembro
(EMBRAPA FLORESTAS, 2011).

Em 4arvores muito estressadas,ou quando o ataque ocorre em uma bifurcacdo, pode

ocorrer um ciclo curto, com duracdo de 3 a 4 meses (PENTEADO et al., 2002).

3.2.3 Distribuicao geografica de S. noctilio

S. noctilio é origindrio da Europa, Asia e norte da Africa e foi introduzido na Nova
Zelandia, Austrdlia, Uruguai, Argentina, Chile, Africa do Sul, Brasil, Estados Unidos e
Canada (SMITH, 1978 citado por IEDE et al., 1988).

De acordo com Ribas Junior (1993) S. noctilio estabeleceu-se na Nova Zelandia em
1900. De 1940 a 1949 houve grande mortalidade de arvores de P. radiata e em 1952 a vespa-
da-madeira foi introduzida na Austrdlia, sendo que vdrias tentativas para erradicar a praga nao
obtiveram efeito.

Na década de 1980 S. noctilio foi registrado na América do Sul, mais precisamente no
Uruguai (REBUFFO, 1990). Na Argentina foi detectada, pela primeira, vez em 1985 na
provincia de Entre Rios, pr6xima a divisa com o Uruguai e em 1993, na zona de San Carlos
de Bariloche, Provincia de Rio Negro (KLASMER et al., 2000). Em fevereiro de 1994, no
Vale de Calamuchita na Provincia de Cérdoba (SANASA, 2004).

No Brasil, a primeira ocorréncia foi no ano de 1988, no estado do Rio Grande do Sul,
nos municipios de Gramado, Canela e Sao Francisco de Paula (IEDE et al., 1988).

No ano de 1989 foi registrada a presenga desta praga no municipio de Lages — SC, e
em 1994, em Palmas no Parand, ambas em grupamentos de arvores-armadilha (PENTEADO,
1995).

Até o ano de 2004 S. noctilio ficou restrita aos estados do sul do pais, quando foi entdo
detectada em Sao Paulo, nos municipios de Jundiai, Capao Bonito, Itapeva e Itapirapua
Paulista. Em janeiro de 2005 foi detectada em plantios de Pinus patula em Minas Gerais

(IEDE e ZANETTI, 2007).



3.2.4 Danos e identificac@o de arvores atacadas por S. noctilio

Segundo Iede et al. (1993) os plantios com idade compreendida entre 10 e 25 anos e
nao desbastados sao os mais susceptiveis ao ataque de S. noctilio.

Penteado et al. (2002) descrevem que a vespa-da-madeira € atraida preferencialmente
por arvores estressadas, que apresentam as condi¢des ideais para o desenvolvimento das suas
larvas. Os autores ressaltam que as arvores preferidas sao aquelas que apresentam menor
diametro e encontram-se no estrato das dominadas, embora as arvores dominantes possam
também ser atacadas.

Para Ribas Junior (1993) as arvores mais susceptiveis ao ataque de Sirex noctilio
geralmente tém mais de 12 anos de idade e estdo fisiologicamente estressadas. O autor revela
que o inseto aumenta esse estresse nas arvores pela injecao no alburno, durante a oviposigao,
de um muco fitotéxico e esporos do fungo simbionte patogénico Amylostereum areolatum.

O principal dano é provocado na ocasido da postura, onde a acdo do fungo e do muco
desencadeia uma série de reagdes na arvore, culminando em sua morte. Além disso, a madeira
atacada torna-se imprépria para o uso comercial (PENTEADO et al., 2002).

De acordo com Embrapa Florestas (2011), os principais danos provenientes do ataque
de S. noctilio sdo as galerias causadas pelas larvas que se desenvolvem no interior da madeira,
as manchas azuladas ocasionadas por fungos oportunistas do género Botryodiplodia e os
orificios de emergéncia, provocados pelos insetos adultos que perfuram a madeira para sua
emergencia.

Ribas Junior (1993) reforca que presenca das larvas escavando galerias altera a
qualidade da madeira em relacdo a sua estrutura e aparéncia. O autor afirma que a instalacdo
do fungo Amylostereum areolatum provoca a podridao branca, degrada a celulose e a lignina
alterando as qualidades quimicas, anatdomicas e fisicas (densidade e umidade), e que
provavelmente arcard em prejuizos ao processo de producdo de polpa.

Ap6s a morte da arvore, a madeira se degrada rapidamente e sua utilizacdo deve ser
feita no maximo até seis meses ap0s ter sido atacada (GAIAD, 2001).

De acordo com Costa et al. (2011), os sintomas de ataque comecam a aparecer logo
apods os picos populacionais do inseto, sendo mais visiveis apds a revoada, a partir do més de

novembro.



Penteado et al. (2002), mencionam que as caracteristicas externas mais visiveis que
denotam a presenca de S. noctilio sdo: respingos de resina, amarelecimento da copa, orificios

de emergéncia, manchas azuladas e galerias no interior da madeira.

3.2.5 Medidas de prevenc¢do e de monitoramento da vespa-da-madeira

De acordo com Embrapa Florestas (2011) as medidas de prevengdo sdo as seguintes:
Realizar desbastes, adotar medidas de sanidade florestal, eliminando-se restos de desbastes
com diametro superior a 5 cm, evitar a realizacdo da poda, pelo menos dois meses antes e
durante o periodo de voo do inseto, ndo transportar a madeira atacada para dreas sem a
presenca do inseto.

Ainda segundo Penteado et. al. (2002) deve-se:

e Evitar o plantio em dreas com declive acentuado (acima de 25°), onde torna-se

dificil a realizacao de tratos silviculturais, principalmente desbastes;

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

® Treinar empregados rurais, de serrarias e de transporte de madeira para

identificacdo da praga;

e Utilizar medidas de prevencdo deteccdo e controle de incéndios florestais.

3.2.5.1 Arvores-armadilha

Para que uma 4rvore funcione como armadilha, ela deverd ser estressada lentamente,
tornando-se atrativa a vespa-da-madeira, o que poderd ser feito pela aplicacdo de herbicida
(PENTEADO et al., 2002).

O monitoramento com o uso de drvores-armadilha deve ser realizado anualmente para
a deteccdo precoce da praga (EMBRAPA FLORESTAS, 2011). As arvores-armadilha sdo
locais que permitem a imediata introdu¢@o de inimigos naturais, para que se reestabeleca o
equilibrio populacional (RODIGHERI et al., 2006).

De acordo com Penteado et al., (2002), para que a instalacdo das arvores-armadilha

seja bem executada, devem ser seguidas algumas orientagdes:



° A instalacdo deve ser realizada no periodo de 15 de agosto a 30 de setembro e a
distribuicao das armadilhas deve cobrir toda a area de reflorestamento, situando-se em locais
de fécil acesso e proximos as bordas, o que facilita a derrubada e inspecao das arvores;

° A cada 100 ha deve-se instalar quatro grupos de cinco drvores de pinus, as
quais devem ser estressadas através do uso de um herbicida (Padron ou Tordon);

° O herbicida 2,4 — D amina + picloran deve ser utilizado a 10%, para P. taeda. e
sem dilui¢do para P. elliottii. Para aplicar o herbicida recomenda-se retirar os ramos da parte
inferior da arvore, para facilitar a operacao. A uma altura de 1 metro realizar um entalhe a
cada 10 cm de circunferéncia em um angulo de 45° com uma machadinha e aplicar de 1 a 2
ml do herbicida;

° A inspecdo dos grupos de drvores-armadilhas deve ser realizada entre fevereiro
e maio, verificando se ha a presenca ou ndo do inseto. Para isto cada arvore do grupo deve ser
derrubada e examinada pela coleta de toretes de 20 cm de comprimentos, retirados
preferencialmente do terco médio da drvore, verificando os sintomas de respingos de resina,
presenca de galerias e larvas da vespa-da-madeira;

° Nas darvores que forem identificadas como atacadas, deve-se inocular o
nematéide Deladenus siricidicola, até o final do més de julho do mesmo ano em que o ataque
foi constatado;

A partir de 1% de ataque da da vespa-da-madeira em um local, o monitoramento deve

ser realizado através da amostragem sequencial (PENTEADO et al., 2008).

3.2.5.2 Amostragem sequencial

A definic@o da drea atacada e o monitoramento da dispersdao da vespa-da-madeira sdo
atividades essenciais em um programa de controle deste inseto. Isto pode ser realizado pela

utilizacdo da amostragem sequencial (Figura 1), onde a amostra é dimensionada em fun¢do

dos niveis de ataque (PENTEADO et al., 2002).
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Figura 1. Esquema de amostragem sequencial
Fonte: Embrapa Florestas, 2005.

Deve-se realizar uma amostragem por talhdo de até 50 ha, avaliando-se, no maximo,
40 arvores por linha, intercalando 8 linhas antes de passar para a préxima linha a ser avaliada
e assim sucessivamente até o final da amostragem (PENTEADO et al., 2002).

A Figura 2 demonstra o nimero de drvores a serem avaliadas em fungdo da

porcentagem de ataque.

Tabela de Amostragem Sequencial

Nimero de drvores stacadas

m'“d'm Atacadas da| Minimo para inferromper

amostra 2 amostragem

68 4
74 36
&0 37
87 34
94 39
102 41
111 42
121 44
132 15
145 46
837 48
175 49
194 a0
215 S
241 a3
212 54
272 ‘

* Neate ponby, bslerromper 3 amosteagens, independente do o miosees
de dryoees atncndos epcontrmdis nn At

Figura 2. Tabela de amostragem sequencial.
Fonte: Embrapa Florestas, 2005.

Inicia-se a amostragem com 68 4rvores no minimo; se o numero de drvores atacadas
for menor que o nimero da terceira coluna da tabela, continua-se a amostragem até que o
numero de drvores atacadas seja igual ou maior ao numero da terceira coluna e, neste caso,

considera-se a amostragem completa. Quando se atinge 272 4rvores amostradas, deve-se
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interromper a amostragem e utilizar, para o calculo da porcentagem de ataque, o numero de
arvores atacadas encontradas na amostra (EMBRAPA FLORESTAS, 2005).

A amostragem sequencial € atualmente a alternativa mais vidvel, pois a amostra é
dimensionada no campo, em fung¢do dos niveis de ataque, desse modo, ndo ocorre falta de
precisdo por tamanhos reduzidos e nem desperdicio com amostras muito grandes
(PENTEADO, et al., 2002).

Se o talhdo nao for homogéneo, realizar pelo menos, mais uma amostragem no mesmo
talhdo, calculando-se a porcentagem de 4drvores atacadas, pela média das amostragens
realizadas (EMBRAPA FLORESTAS, 2005).

Como a época de ocorréncia dos adultos da vespa-da-madeira é de outubro a janeiro,
recomenda-se fazer a amostragem de marco a maio, pois, nesse periodo, as drvores atacadas ja
apresentam os sintomas de ataque, sendo possivel definir o nimero de arvores a serem

inoculadas como o nematéide (PENTEADO et al., 2002).

3.3 Métodos de controle de S. noctilio

3.3.1 Controle silvicultural

Face ao carater oportunista da praga, a adocao de praticas silviculturais adequadas para
manter a sanidade e o vigor dos plantios de pinus é o principio fundamental para prevenir
ataques severos (IEDE et al., 2009).

Recomendam-se desbastes ocasionais e seletivos, importantes para impedir sua
distribuicdo, pois povoamentos bem conduzidos e bem manejados ndo sofrem perdas

economicas (COSTA et al., 2011).
3.3.2 Controle biolégico
A avaliacdo da eficiéncia dos inimigos naturais é de fundamental importincia no

monitoramento do S. noctilio. Isto auxiliard na tomada de decisOes sobre a necessidade de

novas inocula¢des do nematdide e liberagdo dos parasitéides (PENTEADO et al., 2002).
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O controle biolégico da vespa-da-madeira € realizado pela utilizacdo do nematdide
Deladenus (Beddingia) siricidicola e dos parasitéides Ibalia leucospoides, Megarhyssa

nortoni e Rhyssa persuasoria.

3.3.2.1 Nematéide Deladenus siricidicola

A posi¢ao sistemadtica de D. siricidicola é a seguinte (THORNE, 1961 apud NIEFER,
1994).

Reino: Animalia

Sub-reino: Eumetazoa

Divisdo: Bilaterata

Subdivisao: Protostomia

Superphilum: Pseudocoelomate

Phihum: Nematoda

Classe: Secernentea

Ordem: Tylenchidae

Superfamilia: Tylenchoidea

Familia- Neotylenchidae

Subfamilia: Neotylenchinae

Género: Deladenus

Espécie: D. siricidicola Bedding

O agente de controle biolégico mais importante para o controle da vespa-da-madeira é
o nematdide Deladenus siricidicola, o qual foi introduzido no Brasil e € criado massalmente
na Embrapa Florestas, contando com o apoio do Fundo Nacional de Controle a Vespa-da-
Madeira - FUNCEMA (IEDE et al., 2009).

O nematdide € produzido, anualmente, no periodo de margo a agosto, e enviado aos
proprietarios de plantios de Pinus atacados pela vespa-da-madeira na forma de doses de 20
mL, contendo, cada uma, cerca de um milhdo de nematédides. Cada dose € suficiente para a
inoculacdo de 10 arvores, em média, sendo que, em cada 4rvore sdo inoculados em torno de

100.000 nematdéides (PENTEADO et al., 2014).
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Para aplicar o nematéide em drvores atacadas pela vespa-da-madeira € necessario
misturd-lo a uma gelatina para manté-los hidratados até que penetrem nas arvores. Para isso,
segue-se a recomendacdo de Penteado et. al (2002).

Penteado et al. (2014) ainda realizaram uma pesquisa com a finalidade de desenvolver
uma novo tecnologia para a substituicdo da gelatina por outro espessante, o qual deveria ter
como caracteristica o facil preparo, para otimizacdo do processo de inoculacdo e que
assegurasse a padronizacdo da atividade. O hidrogel foi a alternativa que apresentou o melhor
resultado em laboratorio, por ter o menor custo, nao afetar a sobrevivéncia do nematédide e ter
maior estabilidade quando armazenado em geladeira. Segundo os autores o preparo do
indculo utilizando o hidrogel segue o seguinte procedimento: coloca-se 400 ml de dgua em
um saco resistente, adiciona a dose de nematdide e homogeneiza a solugdo, na sequencia
coloca-se 4 g de hidrogel e novamente homogeneiza solu¢do por aproximadamente 2 minutos,
apos a solugdo pronta, deve-se acondiciond-la em caixa de isopor com gelo para o transporte a
campo.

De acordo com lede et al., (2009) apds o preparo do inoculo, alguns cuidados devem
ser tomados:

° O inéculo deve ser transportado ao campo entre 5 e 15 °C. colocando-se no
fundo de uma caixa de isopor uma bolsa de gelo, recoberta por camadas de jornal. Sobre esta,
coloca-se saco plastico contendo o indculo, evitando entrar em contato direto com o gelo.
Quando nio estiver sendo utilizado deixa-lo dentro da caixa.

. Deve-se evitar o armazenamento de um dia para o outro, caso seja necessario,
armazend-lo a 5° C e utilizé-lo no inicio do dia seguinte.

Para a aplicacdo deve-se selecionar arvores com copa amarelada, presenga de
respingos de resina no tronco e auséncia de orificios de emergéncia de insetos adultos. Com o
martelo de aplicagdo fazer orificios ao longo do tronco, de modo que o martelo retorne
livremente, sem ser puxado para fora, evitando danificar o vazador e proporcionando uma
perfuracdo perfeita (PENTEADO et al., 2002). A profundidade do orificio deverd ser em
média de 10 mm. (IEDE et al., 2009).

Para garantir a penetracio dos nematdides na madeira, deve-se afiar ou trocar o
vazador do martelo de aplicacdo periodicamente. A distincia entre os orificios deverd ser de

30 cm, assim distribuidos: nas regides da drvore com didmetro entre 5 cm e 15 cm fazer uma

14



fileira de orificios, drvores com diametro superior a 15 cm fazer duas fileiras de orificios,
paralelas e eqiiidistantes (PENTEADO et al., 2002).

Para abastecer a seringa ou a bisnaga, fazer um pequeno orificio no canto do saco
plastico e pressionar o indculo para dentro da bisnaga evitando a formacdo de bolhas. Inserir a
seringa no orificio de inoculagdo e fazer uma leve pressao com o dedo indicador, para que o
indculo entre em contato com a parte interna do orificio (PENTEADO et al., 2002).

Iede et al. (2009) recomendam a inocula¢do do nematdide nos periodos entre margo e
julho, de forma que a temperatura durante a inoculacio deva estar entre 7° e 20°C. Nao se
deve realizar aplicagdo em dias chuvosos.

Em relacdo o nimero de arvores que devem ser inoculadas, Penteado et al. (2002)
indicam para dreas entre uma a cinco arvores atacadas, inocular todas as arvores: em dreas
com seis a 25 arvores, inocular cinco arvores bem distribuidas; mais de 25 arvores atacadas,
inocular 20% da 4rea. Os autores ainda enfatizam que para maior eficiéncia do nematdide,
deve-se inocular 0 maior nimero de arvores possiveis.

Como o nematéide alimenta-se do mesmo fungo que a larva de S. noctilio,
inevitavelmente, estes se encontram € o nematoéide, até entdo de vida livre, torna-se de vida
parasitaria, penetrando na larva. A larva parasitada pelo nematéide continua a se desenvolver
normalmente até a fase adulta (COSTA et al., 2011).

Uma vez dentro do hospedeiro, as fémeas do nematéide aguardam a metamorfose da
larva em vespas adultas. Nesse momento, cada fémea do nematéide que invadiu o inseto pode
colocar até 10.000 ovos gerando juvenis (BEDDING; IEDE, 2005 citado por BATISTA,
2014). Os juvenis migram para os 6rgaos reprodutores do hospedeiro e, no caso das fémeas,
os nematdides penetram em todos os ovos, suprimindo o desenvolvimento dos ovdrios,
tornando-as estéreis. Cada ovo pode conter de 50 a 200 nematéides. Nos hospedeiros machos,
os testiculos tornam-se uma sélida massa de milhares de nematéides juvenis. No entanto, os
machos permanecem férteis, pois no inicio da pupacdo do hospedeiro, a maioria dos
espermatozdides passam para as vesiculas seminais, onde os nematdides ndo conseguem
penetrar, e assim, os espermatozdides sao normalmente transferidos durante a coOpula
(BEDDING, 1972 citado por PENTEADO, 1995).

Assim, uma fémea parasitada, ao emergir da arvore, ird fazer posturas em outras
arvores, entretanto os seus ovos serdo inférteis e poderdo conter cada um, de 100 a 200

nematdides (PENTEADO et al., 2002).
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3.3.3 Insetos parasitdides

3.3.3.1 Ibalia leucospoides

Ibalia leucospoides é um parasitéide de ovos e larvas de primeiro e segundo instar,
com niveis de parasitismo de cerca de 25% (IEDE et al., 2009).

Antes de iniciar a postura, a fémea de 1. leucospoides realiza uma inspe¢ao na casca da
arvore, com o auxilio de suas antenas. Quando encontra um local adequado introduz as
antenas dentro do orificio de postura de S. noctilio e inspeciona os tineis realizados pela
fémea de seu hospedeiro. Para a postura propriamente dita, a fémea abaixa o sétimo par de
esternitos abdominais (hipopigio), introduzindo-o nas fissuras existentes na casca da arvore,
realizando movimentos ritmados, para cima e para baixo, para a deposi¢do dos ovos
(CHRYSTAL, 1930 citado por PENTEADO, 1995).

O ovo de I. leucospoides é pedunculado. Depois de depositado no corpo da larva do
hospedeiro, aumenta de 3 a 8 vezes em ambas as dimensdes. E depositado no ovo do
hospedeiro ou durante o primeiro instar larval (CARVALHO, 1992).

L. leucospoides passa por quatro estigios de desenvolvimento larval, sendo que trés
deles sdo dentro das larvas da vespa e o ultimo externamente. Nesta fase permanecem nas
galerias construidas pelas larvas da vespa-da-madeira, quando irdo empupar, proximo a casca
e emergir, normalmente, um ano apds postura (PENTEADO et al., 2002).

O periodo de emergéncia dos adultos ocorre entre 0os meses de novembro e janeiro e
entre abril e maio (CARVALHO, 1992).

De acordo com Penteado et al. (2002) as fémeas adultas apresentam a cabecga preta
com antenas quase tdo longas quanto o abdomen, o térax é preto, e pelo menos duas vezes
mais longo do que largo. As asas apresentam coloracdo cinza e as pernas sdo escuras,
tendendo para cores avermelhadas. O abdomen da fémea, em vista dorsal, € semelhante a uma
lamina e variam entre 7 a 14 milimetros. Os autores revelam que a principal diferenga
existente entre machos e fémeas é que nos machos, o abdomen, em vista lateral, apresenta um
contorno muito diferente, apresentando a por¢do posterior muito menos aguda medindo entre

6,5 mm a 12 mm de comprimento.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Localizacao da area de estudo

O presente estudo foi realizado no municipio de Palmas - PR. A cidade de Palmas
localiza-se no sudoeste do estado do Parand, a uma latitude 26°29'03"Se a
uma longitude 51°5926"W, com altitudes variando entre 950 a 1356 m. A temperatura média
anual é de 16°C. O clima da regido segundo a classificacdo de Koppen é Cfb.

O trabalho foi realizado em povoamentos de P. taeda com diferentes regimes de
manejo. Foram selecionadas duas fazendas denominadas fazenda Alegria e fazenda Juca
Fabricio ambas pertencentes a empresa Reflorasul Agroflorestal S.A.

A Fazenda Alegria localiza-se a 26° 24’ 46,41°°S de latitude e 51° 47’ 35,88W de
longitude, possui uma area total de 410 ha, sendo que 117 sdo plantios de P. taeda com 13
anos de idade, densidade inicial de 1600 arvores/ha (espacamento de 2.5 X 2.5 m), sem a
ocorréncia de desbaste e sem a realizagao de desrama.

A Fazenda Juca Fabricio localiza-se a 26° 31° 07,52°’S de latitude e 51° 58’ 01,44W
de longitude, possui uma drea total de 305 ha, com 112 ha cultivados com P. taeda com 12
anos de idade e densidade inicial de 1600 drvores por hectare (espacamento 2.5 x 2.5). Foi
efetuado o primeiro desbaste (misto) com 10 anos de idade extraindo-se 33,33%, ou seja, a
sexta fileira no desbaste sistemético, enquanto que no seletivo 20% das arvores remanescentes
foram retiradas, entre as linhas desbastadas, permanecendo aproximadamente 1051

arvores/ha.

4.2 Instalacio e inspecao das arvores-armadilha

Para o monitoramento da vespa-da-madeira foram instalados grupos de darvores-
armadilha, no periodo de 22 a 26 de setembro de 2012.

As arvores-armadilha foram instaladas na densidade de cinco grupos por fazenda, ou
seja, um grupo de drvores-armadilha para cada 25 ha. Foram instaladas nas bordas dos

talhdes, margeando estradas e aceiros, para facilitar a posterior inspecdo.
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Cada grupo de arvores-armadilha foi composto por cinco arvores, e para tanto foram
escolhidas aquelas que ja apresentavam alguma deformidade, como dominadas, bifurcadas ou
tortas. As arvores foram selecionadas aleatoriamente independente de estarem alinhadas.

O estressamento das arvores-armadilha deu-se através da utilizagao do herbicida 2,4-D
amina + picloran a concentracdo de 20% e anelamento das darvores, adaptando as
recomendacdes de Penteado et al. (2002). No total foram instalados 10 grupos de arvores-

armadilha, sendo 5 grupamentos em cada fazenda (Figura 3).

Figura 3. Grupo de arvores-armadilha utilizado para o monitoramento de S. noctilio.

O anelamento foi feito com um facdo a 1,30 m de altura do solo. Para aplicar o
herbicida foram realizados entalhes na arvore utilizando uma machadinha, sendo quatro
entalhes por arvore e em cada um deles foi colocado 2 ml da solu¢do com o auxilio de uma
seringa descartével, totalizando 8 ml por drvore que compde o grupo de arvores-armadilha.

A inspecdo das arvores-armadilha foi realizada nos dias 06 e 07 de junho de 2013, as
arvores foram derrubadas com motosserra e tracadas do terco médio ao terco superior do
tronco, retirando-se de dois a trés toretes por arvore com aproximadamente 30 cm cada.
Utilizando-se de um machado, os toretes foram rachados ao meio para observar a presenca de

larvas e galerias de S. noctilio no seu interior.
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4.3 Coleta e preparo das amostras para avaliacao do parasitismo

Foram selecionadas, ao acaso, 10 arvores atacadas pela vespa-da-madeira, dentre as
arvores-armadilhas, sendo cinco da fazenda Alegria e cinco da fazenda Juca Fabricio. Nos dia
20 e 21 de junho de 2013 foi realizado o seccionamento das arvores em toretes de 1 m e a
inoculacdo do nematdide nos toretes que receberam o tratamento. Cada 4rvore gerou 10
toretes, sendo que a aplicacdo do inéculo deu-se de forma alternada, partindo-se da base da
arvore, ou seja, o primeiro, o terceiro, o quinto, o sétimo e o nono torete ndo receberam o
indculo, consequentemente os demais receberam o tratamento, sendo que em cada torete que
recebeu o tratamento foi efetuado trés perfuragdes com o auxilio do martelo aplicador com 30

cm de distancia entre os orificios onde foi aplicado o indculo (Figura 4).

Figura 4: Martelo de aplicagdo utilizado para abertura de orificio para inoculagdo do
nematdide no torete de 1 m de comprimento selecionado para a avaliagao.

Para a preparacdo do in6culo seguiu-se as recomendacdes de Penteado et al. (2002),
para tanto foram fervidos 100 ml de dgua, dissolvidos 30 g de gelatina em pd, sem sabor, na
dgua fervente e com batedeira, na velocidade média, a gelatina foi misturada até ficar
completamente dissolvida, deixado-a esfriar por 10 minutos, adicionado 200 ml de 4dgua

gelada (1 °C a 2 °C) a gelatina dissolvida e misturado a solucdo até que atingisse uma
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consisténcia cremosa, foi reduzido a velocidade da batedeira e adicionado uma dose de
nematéide. Continuou-se batendo por mais um minuto, a mistura foi despejada em um saco
plastico resistente, procurando-se sempre retirar 0 maximo possivel do material das paredes
da tigela e das hastes da batedeira, o inoculo foi transferido para uma caixa de isopor com
gelo no fundo, para seu transporte ao campo, separando com algumas folhas de jornal o gelo
do inoculo.

Estes toretes foram levados do campo para uma sala, onde foram armazenados em
tambores cobertos com sombrite e, divididos em dois tratamentos: 1) com inoculacdo de D.
siricidicola e; 2) sem a inoculacdo de D. siricidicola.

Cada dois tambores correspondiam a uma arvore, sendo que um continha cinco toretes
com nematéide inoculado e o outro cinco sem inoculacdo (Figura 5). Nestes toretes também
foi verificado a porcentagem de parasitismo por I. leucospoides. Neste processo pretendeu-se
identificar se o controle biolégico estd ocorrendo naturalmente através da avaliacdo de

parasitismo nas arvores nao inoculadas com o nematoéide D. siricidicola.

Figura 5. Tambores de armazenamento dos toretes cobertos com sombrite.
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4.4 Avaliacao do parasitismo de D. siricidicola

Ap6s a emergéncia dos adultos da vespa-da-madeira nos tambores, os mesmos foram
coletados e armazenados em frascos contendo &dlcool 70% para posteriormente serem
avaliados.

Para a determina¢do do parasitismo por D. siricidicola foi realizado um pré-
treinamento no Laboratério de Entomologia da EMBRAPA Florestas no ano de 2014, a fim
de se conhecer os procedimentos para realizar tal avaliacdo.

A avaliag@o dos adultos de S. noctilio foi realizada no laboratério de entomologia da
Universidade do Contestado (UnC) Canoinhas — Santa Catarina. Para tanto se depositou os
insetos em placas de Petri e pela observacdo em uma lupa e separou-se o abdomen do térax
com pingas entomoldgicas, verificando a presenga do nematdide no aumento de 40 vezes.

Tanto as fémeas como os machos de S. noctilio passaram por este procedimento

(Figura 6).

Figura 6. Ilustracdo da avalia¢do da presenca de nematdides no interior de machos e fémeas
de S. noctilio.

Ap6s a avaliacdo de cada inseto realizou-se o descarte do material contido na placa de
Petri com auxilio do dlcool 70% e papel toalha e também a limpeza das pingas para que nao

houvesse contaminaciao do préximo inseto.
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A determinagcdo da porcentagem de parasitismo foi obtida pela formula abaixo

(PENTEADO et al., 2002).

% de parasitismo = n° de adultos de S. noctilio parasitados X 100
n° total de adultos de S. noctilio

4.5 Avaliacao do parasitismo por Ibalia leucospoides

Os adultos de I. leucospoides emergiram dos mesmos toretes e das mesmas gaiolas dos
adultos de S. noctilio. Os individuos de I. leucospoides foram coletados, contados, separados
por sexo e liberados novamente na fazenda Alegria, devido ao percentual superior de ataque e
por nao ter ocorrido o desbaste na mesma.

O calculo da porcentagem de parasitismo deu-se pela formula sugerida por Penteado et

al. (2002).

% de parasitismo = n° de adultos do parasitéide X 100
n° total de adultos de S. noctilio + n° de adultos do parasitdide

4.6 Determinacio da porcentagem de ataque de S. noctilio

4.6.1 Amostragem sequencial

A amostragem sequencial foi realizada no més de maio de 2014. Esta ocorreu nos
mesmos talhdes em que foram instaladas as drvores-armadilha. A amostragem sequencial foi
realizada em cinco talhdes distintos, tendo em vista que os mesmos t€ém uma drea de
aproximadamente 10 ha cada.

Para a realizagdo da amostragem sequencial seguiu-se a metodologia proposta por
Penteado et al. (2002).

As arvores atacadas foram identificadas pela coloracdo marrom das aciculas e pela
presenca de respingos de resina no tronco, principalmente no terco médio e a parte inferior do

terco superior. Caso ainda restassem duvidas, as drvores eram abatidas, retirando-se pequenos
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toretes e verificando a presenca de galerias, serragem compactada e a prépria larva da S.
noctilio.

O porcentual de ataque foi calculado pela seguinte formula (PENTEADO et al., 2002).

% de ataque = n° de arvores atacadas X 100
n° de arvores amostradas

4.6.2 Censo (1 ha)

Tanto na fazenda Alegria como na fazenda Juca Fabricio foram instaladas 5 parcelas
de 100 x 100 m, totalizando um hectare cada, nas quais foram inspecionadas todas as arvores
existentes na parcela. Esta avaliacdo procedeu-se nos mesmos talhdes onde foi realizada a
amostragem sequencial e a instalacdo das drvores-armadilha.

Durante este caminhamento verificou-se os principais sintomas de ataque de S.
noctilio, como aciculas de coloracio marron-amarelada e respingos de resina, ocasionados
pela perfuracdo da fémea durante a postura.

As érvores identificadas como atacadas foram contadas para posterior avaliagdo da
porcentagem de ataque, com o intuito de comparar a eficiéncia entre os métodos de

amostragem sequencial e de drvores-armadilha na deteccao da praga.

4.7 Afericao entre as metodologias utilizadas para o monitoramento e controle de

S. noctilio

Para correlacionar as metodologias de monitoramento ndo induzida de S. noctilio
(amostragem sequencial e o censo), empregou-se o teste de t a 95% de significancia. Utilizou-
se como inputs o nimero de drvores atacadas pela vespa-da-madeira.

A distribui¢do espacial dos grupamentos de drvores-armadilhas, amostragem
sequencial e o censo podem ser visualizados nos apéndices A (Fazenda Alegria) e B (Fazenda

Juca Fabricio).
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Emergéncia dos adultos de S. noctilio

A emergéncia dos adultos de S. noctilio das amostras ocorreu entre a segunda
quinzena de novembro e a primeira quinzena de fevereiro, coincidindo com o periodo de
emergéncia dos adultos proposto pela literatura (EMBRAPA FLORESTAS, 2011).

Na Tabela 1, estdo descritos o nimero de adultos emergidos de S. noctilio das arvores-
armadilha, na fazenda Alegria e Juca Fabricio, durante o periodo de novembro de 2013 a

fevereiro de 2014.

Tabela 1. Adultos de Sirex noctilio que emergiram de toretes coletados de arvores-armadilha
inoculados e ndo inoculados com Deladenus siricidicola. Novembro de 2013 a

fevereiro de 2014. Fazenda Alegria e Juca Fabricio, Municipio de Palmas — PR.
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Das 10 arvores avaliadas (5 4rvores da fazenda Alegria e 5 arvores da fazenda Juca
Fabricio) emergiram, no total, 97 adultos de S. noctilio.

Na Fazenda Alegria emergiram 52 adultos, sendo 34 fémeas e 18 machos, enquanto
que na Fazenda Juca Fabricio emergiram 29 fémeas e 16 machos, totalizando 45 adultos de S.
noctilio.

A relacdo macho:fémea (M:F) encontrada foi de 0,53:1 e 0,55:1 nas fazendas Alegria
e Juca Fabricio respectivamente, divergindo dos valores de 1,5:1 relatado pela EMBRAPA
Florestas (2005). De acordo com Taylor (1981) a relacio M:F pode variar de 1,5:1 até 16,5:1.
Batista (2014) encontrou uma relacdo M:F de 1,91:1 no municipio de Telémaco Borba no
periodo de outubro de 2013 a fevereiro de 2014. Comparando aos demais autores, houve uma
baixa incidéncia de machos em relacdo as fémeas no trabalho em questdo, porém, nao foi
encontrada resposta pata tal situacao.

O periodo de maior emergéncia dos adultos de S. noctilio ocorreu no més de dezembro
(45 fémeas e 24 machos) seguido pelos meses de novembro (12 fémeas e 5 machos), janeiro
(5 fémeas e 4 machos) e fevereiro (1 fémea e 1 macho), conforme demonstrado na Figura 7,
estes dados confirmam a citacdo de Penteado et al. (2002), que citam que no Brasil os insetos
adultos emergem no periodo de novembro a abril, com picos populacionais nos meses de
novembro e dezembro.

A porcentagem de adultos de S. noctilio emergidos foi de 71,13%, 17,53%, 9,28% e

2.06% para os meses de Dezembro, Novembro, Janeiro e Fevereiro respectivamente.

Emergéncia de S. noctilio
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Figura 7. Emergéncia dos adultos de S. noctilio nas fazendas Alegria e Juca Fabricio.
Novembro de 2013 a fevereiro de 2014, Palmas — PR.
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Tendo em vista que a inspecdo das drvores-armadilha aconteceu somente no més de
junho, ndo foi possivel verificar neste estudo se houve individuos que se desenvolveram em
um ciclo curto, ou seja, adultos de S. noctilio que emergiram nos meses de margo e abril
conforme especificado por lede et al. (1998).

O nimero total de individuos adultos de S. noctilio emergidos durante o periodo de

novembro a fevereiro, pode ser observado na Tabela 2.

Tabela 2: Nimero de adultos de S. noctilio emergidos durante o periodo de novembro de

2013 a fevereiro de 2014, nas fazendas Alegria e Juca Fabricio, Palmas — PR.

Meses N° de adultos emergidos
Dezembro 69
Novembro 17

Janeiro 9
Fevereiro 2

Nota-se que a emergéncia dos adultos de S. noctilio foi superior nos meses de
novembro e dezembro em relacdo aos meses de janeiro e fevereiro. Pelos dados obtidos
observa-se que a idade do plantio e o regime de manejo ndo influenciaram no periodo de
emergéncia de S. noctilio em ambas as dreas do estudo. Estas informagdes sobre o
conhecimento do periodo de emergéncia deste inseto auxiliam na programagdo e no

planejamento das acdes de monitoramento e controle.

5.2 Avaliacao do parasitismo por D. siricidicola

Do total de adultos emergidos de S. noctilio na fazenda Alegria apenas 9 individuos (5
machos e 4 fémeas) encontravam-se parasitados por D. siricidicola, representando 17,31% do

total, enquanto que a Fazenda Juca Fabricio apresentou 17 individuos infectados (5 machos e

12 fémeas), resultando 37,78% dos individuos parasitados (Tabela 3).
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Tabela 3. Adultos de S. noctilio que emergiram dos toretes das drvores-armadilha inoculados
e ndo inoculados com o nematdide e porcentagem de parasitismo. Fazenda

Alegria e Juca Fabricio, Municipio de Palmas - PR.

N°de N°de N°de Total N°de Total
Fazenda individuos  individuos Total (%) fémeas machos
: . . (%) . (%)
emergidos  parasitados parasitadas parasitados
Alegria 52 9 17,31 4 7,69 5 9,62
Juca Fabricio 45 17 37,78 12 26,67 5 11,11

Da porcentagem total de individuos parasitados na fazenda Alegria, 9,62% foram
machos e 7,69% fémeas parasitadas (Tabela 3).

Na fazenda Juca Fabricio, do total de 45 adultos emergidos, 11,11% eram machos e
26,67% fémeas parasitadas (Tabela 3).

Considerando a varidvel parasitismo, Penteado (1995) relatou que 71,79% e 26,59%
dos adultos de S. noctilio encontravam-se parasitados pelo nematdide D. siricidicola nos
municipio de Encruzilhada do Sul (RS) e Lages (SC), respectivamente. lede e Zanetti (2007)
referenciam que o controle biolégico com o nematéide D. siricidicola, pode alcancar niveis de
parasitismo proximos a 100%.

Na Tabela 4 encontra-se o ndmero de individuos adultos de S. noctilio emergidos,

parasitados ou ndo, separados por tratamentos (toretes inoculados e ndo inoculados).
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Tabela 4. Nimero de adultos de S. noctilio emergidos dos toretes que receberam e nao
receberam inoculacdo do nematdide D. siricidicola nas Fazendas Alegria e Juca

Fabricio no municipio de Palmas — PR.

Fazenda Alegria Fazenda Juca Fabricio
Toretes Toretes nao Toretes Toretes nao

inoculados inoculados inoculados inoculados
Machos de S. noctilio
parasitados 1 4 1 4
Machos de S. noctilio nao
parasitados 6 7 3 8
Fémeas de S. noctilio
parasitados 4 0 4 8
Fémeas de S. noctilio ndao
parasitadas 15 15 7 10
Parasitismo por
nematoide 19,23 % 15,38 % 33,33% 40 %

Percebe-se nos resultados encontrados no estudo da Fazenda Alegria, que houve um
parasitismo de 19,23% nos toretes onde aplicou-se o nematdide e naqueles em que ndo
ocorreu esta aplicacio o parasitismo foi de 15,38% (Tabela 4).

Na fazenda Alegria emergiram 26 individuos dos toretes em que foi aplicado o
nematoéide, sendo que 3,85% dos machos e 15,38% das fémeas se encontravam parasitados
pelo patégeno. Nos toretes em que nao foi efetuado o controle com D. siricidicola, emergiram
26 adultos de S. noctilio, sendo que o parasitismo de 15,38% foi encontrado somente nos
machos (Tabela 4).

Separando os tratamentos na fazenda Juca Fabricio, dos toretes onde houve a
inoculagdo de D. siricidicola, obteve-se 33,33% do total de adultos parasitados, sendo 6,67%
machos e 26,66% fémeas. Nos toretes em que ndo se aplicou o nematdide, a porcentagem de
parasitismo foi de 40%, dos quais 13,33% e 26,67% eram machos e fémeas parasitados,

respectivamente (Tabela 4).
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Nota-se que a chance do controle bioldégico se disseminar amplia-se
proporcionalmente ao nimero de fémeas parasitadas, uma vez que quanto mais fémeas
infectadas, maior serd a disseminacdo do nematdéide, tendo em vista que os machos infectados
nao disseminam o nematdide.

A Fazenda Juca Fabricio apresentou uma maior quantidade de fémeas parasitadas em
ambos os tratamentos e na fazenda Alegria o parasitismo apresentou-se maior nos toretes sem
a aplicacao do nematéide, indicando que o nematédide esta disseminando-se através da vespa-
da-madeira na area, o que aumenta a efetividade do controle. Todavia faz-se necessario a
inoculagdo a fim de alcangar um parasitismo superior a 40% que é tido como ideal segundo
Iede et al. (2009), pois até o momento foi possivel encontrar uma média de parasitismo de
27,5%.

Em ambas as fazendas deste estudo principalmente na fazenda Alegria (sem desbaste)
ainda faz-se necessdrio continuar com o monitoramento € com a aplicagdo do nematoide.
Quando a porcentagem de parasitismo por D. siricidicola for superior a 40% pode-se
suspender temporariamente a inoculacdo, no entanto o monitoramento dever ser realizado
anualmente a fim de estabelecer a porcentagem do parasitismo natural (IEDE et al., 2009).

Rodigheri et al. (2006) relataram que a relacdo entre D. siricidicola e S. noctilio, é de
parasitismo, ou seja, necessita-se uma dependéncia entre o nematdide e seu hospedeiro (a
vespa-da-madeira), a medida que hd um colapso na populacdo de S. noctilio, diminui-se
também o parasitismo.

Em ambas as fazendas do estudo, o controle biolégico com D. siricidicola tem sido
realizado desde 2009, fato este que levou a uma reducdo na populacdo da vespa-da-madeira
como na disseminacdo do nematdide, fator que pode ter influenciado a baixa porcentagem de
parasitismo. Segundo Batista (2014), a relacdo densidade-dependente entre parasito e
hospedeiro pode explicar o baixo parasitismo pelo nematéide, devendo-se levar em conta a

flutuacdo populacional da praga e seus inimigos naturais.

5.3 Avaliacao do parasitismo por /balia leucospoides

A emergéncia dos adultos de 1. leucospoides ocorreu nos meses de dezembro de 2013

e Janeiro de 2014, advindos das mesmas gaiolas em que emergiram os adultos de S. noctilio.

O pico populacional aconteceu no més de Dezembro.
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A fazenda Alegria apresentou um nivel de parasitismo por I. leucospoides de 13,33%,
sendo que emergiram 6 fémeas e 2 machos, resultando em uma propor¢do entre macho:fémea
de 1:3 (Tabela 5).

O nivel de parasitismo por Ibalia leucospoides foi de 8,16% na fazenda Juca Fabricio,

com uma propor¢ao macho:fémea de 1:1, representado na tabela 5.

Tabela 5. Porcentagem de parasitismo de 1. leucospoides na fazenda Alegria e Juca Fabricio,

no periodo de Novembro de 2013 a Fevereiro de 2014 no municipio de Palmas —

PR.
N° de N° de
individuos de individuos de 1. . Machos de I. Fémeas de 1.
Fazenda . . Parasitismo (%) : .
S. noctilio leucospoides leucospoides leucospoides
emergidos emergidos
Alegria 52 8 13,33 2 6
Juca Fabricio 45 4 8,16 2 2

Tanto o nematdide D. siricidicola como a populacdo de I leucospoides sdo
dependentes da populacdo da vespa-da-madeira, ou seja, se a populacdo do hospedeiro esta
em colapso, provavelmente a populacdo do parasitéide também esteja.

Os valores de parasitismo encontrado por I. leucospoides sao inferiores ao
especificado por Penteado et al. (2002), o qual é de 25%, porém os valores encontrados nas
fazendas deste estudo podem ser considerados satisfatdrios, tendo em vista que até o presente
momento, ndo foi realizado o controle biolégico com este parasitdide, demonstrando assim
que estd ocorrendo a dispersdo natural do mesmo, ou seja, provavelmente a espécie ainda

esteja se estabelecendo no local.

5.4 Avaliacao do ataque nas arvores-armadilha

Avaliando os grupos de drvores-armadilha instalados no experimento, constatou-se o
ataque de S. noctilio nas arvores-armadilha, em ambas as fazendas, sendo que a fazenda
Alegria apresentou uma porcentagem maior de drvores atacadas (40% ) comparando-se com a
fazenda Juca Fabricio (28%), onde as mesmas apresentaram 10 e 7 4arvores atacadas,

representando 40% e 28%, respectivamente (Tabela 6).
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Tabela 6. Porcentagem de drvores atacadas por S. noctilio nos grupos de arvores-armadilha

nas fazendas Alegria e Juca Fabricio. Novembro de 2013 a Fevereiro de 2014,

Palmas — PR.
Fazenda Alegria Fazenda Juca Fabricio
Grupo de érvores— N° de arvores % Grupo de érvores— N° de arvores %
armadilha atacadas armadilha atacadas

1 2 40 1 1 20

2 1 20 2 2 40

3 5 100 3 2 40

4 1 20 4 1 20

5 1 20 5 1 20

Média 2 40 Média 14 28

A porcentagem superior de ataque na fazenda Alegria pode ser resultado da falta de
intervengdes na floresta, pois, até o presente momento nao ocorreu desbaste, enquanto que na

fazenda Juca Fabricio, ja foi realizado um primeiro desbaste.

5.5 Avaliacao do ataque utilizando a amostragem sequencial

Foi realizada a amostragem sequencial tanto na fazenda Alegria como na fazenda Juca
Fabricio, para verificar o nivel de ataque S. noctilio, nos povoamentos florestais.
A porcentagem média de ataque foi 0,51% e 0,15%, nas fazendas Alegria e Juca
Fabricio respectivamente, demonstrado na Tabela 7.
Tabela 7. Porcentagem de arvores atacadas por S. noctilio encontradas na amostragem
sequencial na fazenda Alegria e Juca Fabricio. Novembro de 2013 a Fevereiro de

2014, Palmas — PR.

Fazenda Alegria Fazenda Juca Fabricio
Amostragem N° de arvores Amostragem N° de arvores
sequencial atacadas % sequencial atacadas %
1 2 0,74 1 0 0,00
2 1 0,37 2 0 0,00
3 2 0,74 3 0 0,00
4 2 0,74 4 2 0,74
5 0 0,00 5 0 0,00
Média 1,4 0,51 Média 0,4 0,15
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Nas duas fazendas amostradas, a porcentagem de ataque foi inferior a 1%, sendo que a
maior porcentagem de ataque (0,51%) foi encontrada na fazenda Alegria, pois até o momento
na mesma, nao foi realizado o desbaste.

O ndmero de arvores-armadilha atacadas ndo demonstrou correlagdo com o nimero de
arvores encontradas com sintomas de ataque de S. noctilio, ou seja, pode-se dizer que as duas
formas de avaliacdo (drvores-armadilha e amostragem sequencial) da populagdo de S. noctilio
nos povoamentos florestais sdo satisfatérios, porém independentes. Segundo EMBRAPA
Florestas (2014) a instalacio de arvores-armadilha deverd ser realizada enquanto a
porcentagem de ataque esteja abaixo de 1%. Acima deste valor deve-se usar como método de

monitoramento a amostragem sequencial.

5.6 Avaliacao do ataque no censo (1 ha)

A avaliacdo de todas as drvores contidas em uma drea de 1 ha na fazenda Alegria
indicou que 0,37% das arvores encontravam-se atacadas por S. noctilio, enquanto que na
fazenda Juca Fabricio a porcentagem de ataque foi de 0,21% para a mesma metodologia,

conforme demonstrada na Tabela &.

Tabela 8. Porcentagem de arvores sadias e atacadas por S. noctilio encontradas no censo de 1
ha realizado na fazenda Alegria e Juca Fabricio. Novembro de 2013 a Fevereiro

de 2014, Palmas — PR.

Fazenda Alegria Fazenda Juca Fabricio
Amostragem Arvores Arvores

Sadias % Atacadas % Sadias % Atacadas %0
1 1425 99,37 9 0,63 1050 99,7 3 0,29
2 1423 99,72 4 0,28 1056 99,81 2 0,19
3 1392 99,5 7 0,5 1080 99,72 3 0,28
4 1406 99,72 4 0,28 1047 99,71 3 0,29

5 1417 99,86 2 0,14 1022 100 0 0
Média 1412,6 99,63 5,2 0,37 1051 99,79 2,20 0,21

Conforme observa-se na Tabela 8, o maior percentual de ataque foi encontrado na
fazenda Alegria (0,37%), quando comparado com a fazenda Juca Fabricio (0,21%), fato este

justificado pelo maior nimero de drvores por hectare, gerando assim maior concorréncia entre
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as arvores e consequentemente um maior estresse no povoamento. Pode-se notar, observando
os resultados encontrados, que tanto no censo como na amostragem sequencial o ataque de S.
noctilio ndo ultrapassou 1%, demonstrando um baixo percentual de ataque (Tabela 7 e 8),
entretanto a média de drvores atacadas pela vespa-da-madeira € superior no censo.

A fazenda Alegria apresenta aproximadamente 1412 arvores por hectare, densidade
esta que faz com que a drea em questdo apresente porcentagem de ataque da S. noctilio
superior quando comparada com a fazenda Juca Fabricio que apresenta aproximadamente
1051 4rvores/ha. Esse superior percentual de ataque na fazenda Alegria foi detectado nas trés
metodologias utilizadas, na fazenda Alegria.

Com a redu¢@o do nimero de individuos por hectare, de aproximadamente 1600 para
1051 4rvores na fazenda Juca Fabricio, o percentual de ataque de S. noctilio diminuiu, pois a
qualidade do povoamento ¢ melhorada e ocorre um incremento no diametro a altura do peito
(DAP) das arvores remanescentes. Segundo Penteado et al. (2002), as drvores com menor
DAP sdo as preferidas das fémeas da vespa-da-madeira para fazer a ovoposi¢do, pois,
conforme ocorre uma reducdo do nimero de arvores com menor didmentro do povoamento
através do desbaste, ocorre também uma reducao de ataque da vespa-da-madeira em relacdo
ao povoamento nao desbastado.

Provavelmente a menor porcentagem de arvores atacadas na fazenda Juca Fabricio,
da-se em razdo do manejo realizado nesta propriedade, tendo em vista que no ano de 2012, foi
realizado um desbaste misto, retirando-se aproximadamente 33,33% das arvores, resultanto
em uma menor competi¢cdo entre os individuos remanescente, pois, Gaiad (2001) em seus
estudos, comparando plantios com desbaste e sem desbaste relata que em povoamentos de P.
taeda (13 a 15 anos) com densidade variando entre 1375 a 1870 arvores por hectare, foram
verificados os maiores indices de ataque por S. noctilio, em relagdo aos povoamentos com 770
a 1210 arvores/ha.

Quando o povoamento de Pinus spp. € conduzido sem um regime de desbaste, as
varidveis dendrométricas comecam a estagnar e conforme o tempo vai passando essa
estagnacdo acaba afetando a fitossanidade do povoamento, fazendo com que as drvores

fiquem estressadas aumentando o risco de ataque da vespa-da-madeira.
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5.7 Afericao entre as metodologias utilizadas para o monitoramento e controle de

S. noctilio

Na fazenda Alegria 0,51% das drvores na avaliacdo pelo método da amostragem
sequencial apresentavam sintomas de ataque de S. noctilio, 0,37% no método do censo e em
média 2 arvores atacadas por grupo de arvores-armadilha (Tabela 9).

Na fazenda Juca Fabricio, a porcentagem de 4rvores encontradas atacadas na
amostragem sequencial foi de 0,15%, no censo foi de 0,21% e 1,4 arvores atacadas, em
média, por grupo de drvores-armadilha. (Tabela 9).

Para correlacionar as diferentes metodologias, foi aplicado o teste de t comparando
somente as metodologias em que o ataque de S. noctilio ocorreu naturalmente (amostragem
sequencial e censo), sem ser induzido através do estressamento das arvores com a utilizacao

do herbicida (arvores-armadilha).

Tabela 9. Comparagcao do nimero de arvores atacadas por S. noctilio em dois métodos de
monitoramento da praga, na fazenda Alegria e Juca Fabricio. Novembro de 2013 a

Fevereiro de 2014, Palmas — PR.

Fazenda Amostragem sequencial Censo
n=272 n= 1412
Alegria x=1,4% X=15,2%
s.0,89 s_2,77
n=272 n=1051
Juca Fabricio x=0,4%* X=22%
s.0,89 s-13

Valores seguidos por * diferem-se na linha e na coluna pelo teste de t a 5% de significancia.
n — nimero de observagdes, X- média das observagdes, S — desvio padrio.

De acordo com a Tabela 9, tanto na amostragem sequencial e no censo, as médias
obtidas diferem entre si. Isso indica que o censo tem maior probabilidade de encontrar arvores
atacadas num povoamento por vespa-da-madeira, apresentando-se estatisticamente superior a
amostragem sequencial, entrentanto, o censo ndo é praticado, tendo em vista que é uma
operacdo que demanda mais tempo, pois o ndmero de arvores avaliadas € superior e

consequentemente maior o seu custo.
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Considerando estas informacdes, a amostragem sequencial mostra-se menos

dispendiosa e mais pratica para avaliacdo de danos.
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6. CONCLUSOES

A Sirex noctilio encontra-se dispersa na area de estudo, estando presente nas duas
fazendas estudadas.

As metodologias testadas para a determinagdo da presenca da vespa-da-madeira, as
arvores-armadilhas, amostragem sequencial e censo mostraram-se satisfatérias, sendo que o
censo demonstrou maior rigor na determinacdo do nivel de ataque, porém, é uma operagao
que demanda mais tempo, pois o ndmero de drvores avaliadas € superior € consequentemente
maior o seu custo.

O nematdide Deladenus siricidicola encontra-se estabelecido nas duas fazendas
estudadas, sendo que na Fazenda Alegria apresentou maior ocorréncia em toretes onde foi
inoculado, enquanto na Fazenda Juca Fabricio a ocorréncia foi superior nos toretes em que
nao houve inoculagdo do patdgeno.

Em ambas as fazendas do estudo foi constatada a presenga de Ibalia leucospoides.
Apesar da baixa porcentagem de parasitismo por este parasitdide os valores encontrados
podem ser considerados satisfatérios, tendo em vista que até o momento nunca houve a

liberagdo destes individuos nas areas de estudo.
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7. RECOMENDACOES

Em ambas as fazendas faz-se necessario continuar com monitoramento anual,
utilizando-se de drvores-armadilhas, uma vez que o ataque encontrado na amostragem
sequencial foi inferior a 1%.

Outro fator que deve ser considerado € o monitoramento anual do parasitismo, o qual
deve ser mantido acima de 40%; caso este valor ndo seja atingindo no ano corrente, o controle
biolégico deve ser continuado.

O manejo florestal auxilia no controle da vespa-da-madeira, por isso, recomenda-se
ndo atrasar os desbastes e nem realizar podas no periodo préoximo a revoada deste inseto.
Além do controle silvicultural, o controle bioldgico € outra ferramenta importante, pois
combinando ambos, tem-se um programa de manejo integrado de pragas (MIP) seguro e
eficiente. Portanto € indispensdvel continuar com o monitoramento, o controle biolégico e

realizar o correto manejo da floresta para diminuir a dispersao deste inseto.
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APENDICES
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APENDICE A. Distribuicio geografica dos grupamentos das drvores-armadilhas,
amostragem sequencial e censo na Fazenda Alegria.
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APENDICE B. Distribuicdo geogrifica dos grupamentos das drvores-armadilhas,
amostragem sequencial e censo na Fazenda Juca Fabricio.
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