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RESUMO

Leptocybe invasa Fisher & La Salle, uma vespa formadora de galhas, € uma praga
global que infesta plantagdes de Eucalyptus spp., presente em continentes como
Africa, Asia, Europa, Oceania e América do Sul. Compreender sua ecologia e
dinamica populacional é crucial para melhorar as estratégias de manejo integrado. O
controle biolégico, com os parasitoides Selitrichodes neseri Kelly & La Salle e
Quadrastichus mendeli Kim & La Salle (Hymenoptera: Eulophidae), tem se mostrado
uma solugao viavel. Diante disso, esta tese objetivou analisar a ecologia e dindamica
populacional dessa praga e suas interagdes com os parasitoides. Relatamos pela
primeira vez a presenca de machos de L. invasa e do parasitoide Q. mendeli no
Paraguai. Registramos pela primeira vez o microsporidio Vairimorpha spp. em larvas
e adultos de L. invasa, além de adultos de Q. mendeli no Brasil. Prospectamos
bactérias endossimbiontes em populacées de L. invasa no Brasil e Paraguai,
identificamos a presenca de Serratia em L. invasa. No Brasil, L. invasa também
apresentou Rickettsia. O parasitoide Q. mendeli foi positivo para Serratia e
Spiroplasma em ambos os paises. Fémeas de S. neseri no Brasil exibiram
Spiroplasma e Cardinium, enquanto os machos mostraram Candidatus Regiella e
Cardinium. O controle biolégico aplicado com Q. mendeli reduziu significativamente o
numero de galhas de L. invasa em plantagbes de Eucalyptus spp. no Brasil e no
Paraguai, comprovando a eficacia dessa estratégia no manejo sustentavel da praga.
Além disso, testamos armadilhas coloridas para otimizar o monitoramento de L.
invasa, Q. mendeli e S. neseri, observando que a atratividade dessas espécies por
diferentes cores varia conforme a regido. Esses resultados ampliam nosso
conhecimento sobre a ecologia de L. invasa e seus parasitoides, aprimorando as

estratégias de manejo integrado.

Palavras-chave: protecao florestal; pragas exéticas; vespa-de-galha.






ABSTRACT

Leptocybe invasa Fisher & La Salle, a gall-forming wasp, is a global pest that infests
Eucalyptus spp. plantations, present on continents such as Africa, Asia, Europe,
Oceania, and South America. Understanding its ecology and population dynamics is
crucial for improving integrated management strategies. Biological control using the
parasitoids Selitrichodes neseri Kelly & La Salle and Quadrastichus mendeli Kim & La
Salle (Hymenoptera: Eulophidae) has proven to be a viable solution. In light of this,
this thesis aimed to analyze the ecology and population dynamics of this pest and its
interactions with the parasitoids. We report for the first time the presence of male L.
invasa and the parasitoid Q. mendeli in Paraguay. We recorded for the first time the
microsporidium Vairimorpha spp. in larvae and adults of L. invasa, as well as in adults
of Q. mendeli in Brazil. We prospect endosymbiotic bacteria in populations of L. invasa
in Brazil and Paraguay, identifying the presence of Serratia in L. invasa. In Brazil, L.
invasa also exhibited Rickettsia. The parasitoid Q. mendeli tested positive for Serratia
and Spiroplasma in both countries. Females of S. neseri in Brazil displayed
Spiroplasma and Cardinium, while males showed Candidatus Regiella and Cardinium.
Biological control applied with Q. mendeli significantly reduced the number of galls of
L. invasa in Eucalyptus spp. plantations in Brazil and Paraguay, demonstrating the
effectiveness of this strategy in the sustainable management of the pest. Additionally,
we tested colored traps to optimize the monitoring of L. invasa, Q. mendeli, and S.
neseri, noting that the attractiveness of these species to different colors varies by
region. These results enhance our understanding of the ecology of L. invasa and its

parasitoids, improving integrated management strategies.

Keywords: forest protection; exotic pests; wasp gall.
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INTRODUGAO GERAL

A eucaliptocultura ocupa uma vasta extensao de plantios florestais, e a industria de
celulose desempenha um papel crucial na manutengédo de um alto PIB brasileiro. Para
assegurar que as plantagbes de Eucalyptus spp. mantenham altos niveis de produgao e
qualidade, € importante protegé-las contra os ataques de pragas, sejam elas de origem
exotica ou nativa (Windfield et al., 2012; Barbosa et al., 2021; Iba, 2022).

A vespa-de-galha-do-eucalipto, Leptocybe invasa Fisher & La Salle (Hymenoptera:
Eulophidae: Tetrastichinae), é responsavel por causar danos significativos em plantacdes
de Eucalyptus spp. mundialmente (Huang et al., 2018).

Seus danos séo notaveis devido a formagéo de galhas nas regides da nervura
central e peciolo das folhas, ponteiros e ramos novos. Essas galhas surgem como
resultado do desenvolvimento das larvas no interior das estruturas vegetais, provocando
uma hiperplasia dos tecidos, ocasionando a reducdo da taxa fotossintética, no
comprometimento do transporte de nutrientes, no superbrotamento, na perda de
dominancia do ponteiro e senescéncia precoce das folhas (Mendel et al., 2004; Wilcken,
Berti Filho, 2008; Santos, 2009).

Uma das estratégias promissoras para o controle dessa praga € o emprego do
controle bioldégico, por meio da introdugao de parasitoides especificos de L. invasa (Kelly
et al., 2012; Zheng et al., 2014; Huang et al., 2018). Os parasitoides Selitrichodes neseri
Kelly & La Salle e Quadrastichus mendeli Kim & La Salle (Hymenoptera: Eulophidae)
destacam-se por apresentarem caracteristicas favoraveis, como longevidade, taxa de
parasitismo elevada e eficiéncia no controle dessa praga. E importante ressaltar que essas
espécies ja estao estabelecidas no Brasil (Kim et al., 2008; Masson et al., 2017; Puretz et
al., 2022).

Estudos sobre a ecologia de L. invasa e seus parasitoides S. neseri e Q. mendeli
sao relevantes para descobrirmos suas interagdes com o meio ambiente, detectando os
pontos positivos a serem trabalhados a fim de potencializar o controle bioldgico, devido a
estes fatos, conhecer e entender os microrganismos presentes nestes insetos é
fundamental (Nugnes et al., 2015; Guo et al., 2020; Guo, et al., 2021; Xin et al., 2023).

O estudo da dindmica do numero de galhas de L. invasa apds a acao dos
parasitoides ao longo do tempo é essencial para compreender o comportamento da praga,

a presenga de inimigos naturais, e possibilita a realizagédo de previsbes quanto a sua
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ocorréncia, adaptagcdes e até mesmo eventuais resisténcias. Essa compreensao é
fundamental na elaboragao de estratégias de controle mais eficazes (Huang, Zhao, Shi,
2020; Gevers et al., 2021; Zhang et al., 2021).

Considerando todos os fatores mencionados, o objetivo central desta tese é
analisar a ecologia e a dinamica populacional de L. invasa e de seus parasitoides S. neseri

e Q. mendeli, em regides do Brasil e do Paraguai.
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CONSIDERAGOES FINAIS

- Pela primeira vez, se registrou a deteccdo de machos de L. invasa no
Paraguai, destacando um possivel aumento da variabilidade genética e a capacidade

de superar fatores adversos.

- Registrou-se a presenca do parasitoide Q. mendeli parasitando galhas de L.
invasa no Paraguai, representando um avango significativo nos programas de controle

bioldgico no pais.

- Detectamos pela primeira vez o microsporideo Vairimorpha sp. em
populagdes de larvas e adultos de L. invasa e adultos do parasitoide Q. mendeli no
Brasil. Essa descoberta pode representar um avango no controle biolégico de L.

invasa, mas também pode ser uma desvantagem para o parasitoide Q. mendeli.

- Foi realizada a investigagao da presencga de bactérias endossimbiontes em
populagdes de L. invasa e seus parasitoides Q. mendeli e S. neseri, em ambos Brasil
e Paraguai. Esta prospecg¢éo proporciona uma compreensdo mais profunda do papel
dos microrganismos na ecologia dos insetos, abrindo caminho para novos estudos

sobre técnicas de criagdo em grande escala e estratégias de controle mais eficazes.

- O controle biolégico de L. invasa no Brasil pelo parasitoide Q. mendeli foi
eficaz, reduzindo o numero de galhas nos estagios finais de desenvolvimento (fases
3 e 4). Esse resultado demonstra a eficacia do controle a longo prazo e reforgca o

potencial de Q. mendeli como uma estratégia sustentavel para o manejo dessa praga.

- O controle bioldgico de L. invasa no Paraguai, realizado com o parasitoide Q.
mendeli em diferentes densidades, mostrou que a maior densidade de parasitoides
liberados resultou em uma redugdo mais expressiva do numero de galhas ao longo
do tempo. No entanto, ambas as densidades apresentaram resultados satisfatorios,
diminuindo o numero de galhas nas fases finais (fases 3 e 4), o que representa um

avancgo para os programas de protecao florestal no pais.

- A atratividade de L. invasa e seus parasitoides, Q. mendeli e S. neseri, a

diferentes cores varia conforme a regido. Leptocybe invasa preferiu as cores branco,
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verde e vermelha, enquanto Q. mendeli foi atraido por amarelo e verde. As fémeas de
S. neseri preferiram verde e branco, e os machos, verde. Esses resultados aprimoram

0 monitoramento e otimizam o manejo integrado de L. invasa em cada regiéo.
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