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ASPECTOS BIOLOGICOS DE Leptocybe invasa (HYMENOPTERA:
EULOPHIDAE) E DE SEU PARASITOIDE Selitrichodes neseri
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GALHADORAS EM FLORESTAS DE EUCALIPTO NA AUSTRALIA.
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Ciéncias Agrondmicas. Universidade Estadual Paulista (UNESP).
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Orientador: CARLOS FREDERICO WILCKEN

RESUMO

PlantacGes de Eucalyptus spp. estdo em expansdo no Brasil, sendo o
pais com maior area cultivada do mundo. Contudo, esses plantios vem sofrendo perdas
devido ao ataque de insetos-praga, principalmente, as pragas exaticas. A vespa-da-galha do
eucalipto, Leptocybe invasa (Hymenoptera: Eulophidae) é um exemplo de invasdo. Este
inseto se disseminou rapidamente pelos plantios de eucalipto brasileiros a partir de 2008.
Neste sentido, estudos sdo conduzidos para conhecer 0s aspectos bioecoldgicos,
comportamentais e medidas de controle da praga. O controle bioldgico tem se mostrado uma
medida promissora, principalmente por meio da importacdo de inimigos naturais, como o
parasitoide australiano Selitrichodes neseri (Hymenoptera: Eulophidae). Neste trabalho
foram avaliados aspectos da biologia de L. invasa e de seu parasitoide exotico S. neseri, e
levantamento populacional de vespas galhadoras em florestas de eucalipto na Australia.
Inicialmente, foram realizados testes de longevidade de fémeas de L. invasa em diferentes
dietas e em sete temperaturas constantes em laboratorio, a fim de estimar a sobrevivéncia
deste inseto-praga em diferentes regides brasileiras. O ciclo de vida de L. invasa foi avaliado
em mudas de E. grandis x E. camaldulensis. Em adicao, foram avaliados aspectos bioldgicos
do parasitoide S. neseri multiplicados em mudas de eucalipto infestadas por L. invasa em
laboratdrio, com intuito de conhecer a biologia e comportamento do parasitoide. Na Gltima
etapa foi realizado o levantamento populacional de espécies de vespas galhadoras em
eucalipto na costa leste da Australia, além de verificar a associacdo com as espécies de
Eucalyptus hospedeiras de importancia econdmica para o Brasil. A sobrevivéncia de L.

invasa é prolongada com dietas contendo mel, sob temperaturas de 14°C e 18°C. A duracéo



média do ciclo de vida de L. invasa foi 87 dias + 5,3 dias; além disso, 0 macho de L. invasa
também foi registrado no Brasil. A multiplicagdo do parasitoide S. neseri em laboratorio e
campo forneceu informacdes basicas sobre aspectos bioldgicos desse inimigo natural. Novas
detecces de Leptocybe spp. foram registradas nos estados de Queensland e New South

Wales, auxiliando o entendimento da distribuicdo da vespa-da-galha na Austrélia.

Palavras-chave: Eucalyptus, vespa-da-galha, biologia, distribuicdo, controle bioldgico.



BIOLOGICAL ASPECTS OF Leptocybe invasa (HYMENOPTERA: EULOPHIDAE)
AND ITS PARASITOID Selitrichodes neseri (HYMENOPTERA: EULOPHIDAE)
AND POPULATION SURVEY OF GALL WASPS ON EUCALYPT FORESTS IN
AUSTRALIA. Botucatu, 2016. 75p. Tese (Doutorado em Agronomia/Protecéo de Plantas)
— Faculdade de Ciéncias Agrondmicas. Universidade Estadual Paulista (UNESP).

Author: AMANDA RODRIGUES DE SOUZA

Adviser: CARLOS FREDERICO WILCKEN

SUMMARY
Eucalyptus spp. plantations are expanding in Brazil, which has the largest area

planted in the world. However, these crops have suffered losses due to the attack of insects
pest, mainly exotic pests. The blue-gum chalcid, Leptocybe invasa (Hymenoptera:
Eulophidae) is a example of invasion. This insect has spread rapidly in the Brazilian
eucalyptus plantations after 2008. In this sense, studies are performed to know the
bioecological, behavioral aspects and pest control measures. The biological control has
proven to be a promising strategy, especially through import of natural enemies such as
Australian parasitoid Selitrichodes neseri (Hymenoptera: Eulophidae). In this work, aspects
of biology of L. invasa and its exotic parasitoide S. neseri, and population survey of gall
wasps on eucalypt forests in Australia of were assessed. Initially, longevity test of L. invasa
were performed with different diets and at seven constant temperatures in the laboratory, in
order to estimate the survival of this pest insect in different Brazilian regions. The life-cycle
of L. invasa was evaluated in E. grandis x E. camaldulensis nurseries. In addition, we
assessed the biological aspects of parasitoid S. neseri multiplied in infested eucalyptus
seedlings by L. invasa in the laboratory, in order to know the biology and behavior of this
parasitoid. In the last step, it was performed the population survey of gall wasps species on
eucalypt in East coast of Australia, therefore, to verify the association with the host
Eucalyptus species of economic importance to Brazil. The survival of L. invasa is prolonged
by providing diets containing honey, and in temperatures of 14°C and 18°C. The average
duration of life-cycle of L. invasa was 87 days + 5.3 days, furthermore, the L. invasa male
was also record in Brazil. The multiplication of the parasitoid S. neseri in laboratory and
field provided basic informations about biological aspects of this natural enemy. New
detections of Leptocybe spp. were recorded in Queensland and New South Wales State,

helping the understanding about the distribution of blue-gum chalcid in Australia.



Keywords: Eucalyptus, blue-gum chalcid, biology, distribution, biological control.



1. INTRODUCAO GERAL

O eucalipto, originario da Australia e de outras ilhas da Oceania, vem
sendo plantado comercialmente no Brasil desde 1908 (QUEIROZ; BARRICHELO, 2007).
A excelente adaptacéo as condicOes brasileiras e pesquisas de qualidade com as espécies de
Eucalyptus contribuiram para a predominancia do género no setor florestal brasileiro (IBA,
2015).

Em 2014, as plantacbes de eucalipto no Brasil ocuparam mais 5
milhdes de hectares, com destaque para os estados de Minas Gerais e S&o Paulo, os maiores
produtores do pais. A producéao de papel e celulose, painéis de madeira reconstituida, carvao
vegetal, e outros produtos contribuem para o crescimento das industrias brasileiras de base
florestal. O saldo brasileiro da balanca comercial do setor florestal, em 2014, foi superior a
6 bilhdes de ddlares (IBA, 2015).

Entretanto, a produtividade de eucalipto tem sido afetada por fatores
bidticos, como insetos-praga, nativos ou exdticos. A implantacdo deste monocultivo no
Brasil favoreceu o aumento populacional de alguns insetos nativos, 0s quais tornaram-se
pragas como as formigas cortadeiras, cupins, lagartas e besouros desfolhadores
(ZANUNCIO, 1993; QUEIROZ, 2009). Além disso, 0 aumento de transporte de pessoas e
produtos esta acarretando em um crescimento significativo no nimero de espécies invasoras
em novos ambientes (MEYERSON; MOONEY, 2007). Neste contexto, a vespa-da-galha
Leptocybe invasa Fisher & La Salle (Hymenoptera: Eulophidae), originaria da Australia

(MENDEL et al., 2004), € um exemplo dessa invasao.



Leptocybe invasa foi relatada em paises da América do Sul, América
do Norte, Asia, Europa, Norte da Africa, Oriente Médio e Oceania, afetando espécies de
Eucalyptus (NUGNES et al., 2015). No Brasil, este inseto-praga foi registrado pela primeira
vez em 2008, atacando clones hibridos de Eucalyptus grandis x E. camaldulensis no estado
da Bahia, posteriormente foi detectada em E. grandis no estado de S&o Paulo (COSTA et al.,
2008; WILCKEN et al., 2015). Leptocybe invasa esta registrada em 14 estados brasileiros
(WILCKEN et al., 2015), e mais recentemente em Santa Catarina (BARBOSA et al., 2016,
comunicagdo pessoal).

As fémeas de L. invasa depositam 0s ovos na epiderme de partes da
planta de eucalipto em crescimento causando galhas (MENDEL et al., 2004; ZHU et al.,
2013). Estas galhas causam deformagéo das folhas, desfolha, seca dos ponteiros, e retardam
o crescimento de mudas e arvores (WILCKEN et al., 2015). Plantacfes de Eucalyptus, sob
alta infestacdo por L. invasa podem ter sua produtividade comprometida (LAWSON et al.,
2012; ZHENG et al., 2014).

A duragéo do ciclo bioldgico de L. invasa varia de acordo com as
espécies de eucalipto e condigdes climaticas (MENDEL et al., 2004; KAVITHA-KUMARI
et al., 2010; DITTRICH-SCHRODER et al., 2014). Espécies e hibridos de Eucalyptus
apresentam niveis diferentes de suscetibilidade ao ataque de L. invasa (MENDEL et al.,
2004). Essa suscetibilidade pode estar relacionada a fatores ambientais, e principalmente a
fatores genéticos (WILCKEN, et al.; 2015).

O controle de L. invasa com inseticidas quimicos em plantacdes de
eucalipto comerciais tem sido testado, porém os resultados sao muito variaveis (NYEKO et
al., 2007; KULKARNI, 2010). Além disso, os inseticidas apresentam elevado custo, e
provavel efeito negativo sobre inimigos naturais (BASAVANA GOUD et al., 2010), e
restricdo do uso pelo Conselho de Manejo Florestal (Forestry Stewardship Council — FSC).
No Brasil, existem alguns inseticidas registrados para o controle de L. invasa em viveiros,
como imidacloprid, thiamethoxam e fipronil (WILCKEN, et al., 2015).

Neste contexto, o controle biolégico com o parasitoide Selitrichodes
neseri Kelly & La Salle (Hymenoptera: Eulophidae), recentemente introduzido no Brasil é
uma das alternativas mais promissoras para controle de L. invasa (SOUZA et al., 2015). Este
inimigo natural, de origem australiana é um ectoparasitoide de larvas maduras e prépupas de
L. invasa, podendo ser criado com relativa facilidade em laboratério (DITTRICH-
SCHRODER et al., 2014).



Diante da importancia de L. invasa e da relevancia da cultura do
eucalipto para o setor florestal brasileiro ha necessidade de ado¢do de medidas de manejo
eficientes, suportado por experimentacdo e legislacdo. O controle biolégico por meio de
parasitoides é uma alternativa promissora no controle de L. invasa. Neste contexto, 0s
objetivos especificos do trabalho foram: a) avaliar a longevidade de L. invasa com diferentes
dietas sob sete temperaturas em laborat6rio para a producdo massal do parasitoide S. neseri;
b) determinar a duracdo do ciclo biolégico de L. invasa em mudas de E. grandis x E.
camaldulensis em casa-de-vegetacdo e registrar a ocorréncia de machos de L. invasa no
municipio de Botucatu, SP, Brasil; ¢) avaliar o ciclo biolégico e quantificar o nimero de
descendentes de S. neseri produzidos em clones hibridos de Eucalyptus infestados por L.
invasa, em laboratorio e a campo; d) realizar o levantamento populacional de vespas
galhadoras; determinar a distribuicdo de Leptocybe spp. e verificar a associacdo com as
espécies de Eucalyptus hospedeiras na costa leste da Australia e de importancia econémica
para o Brasil.

Para atingir esses objetivos a tese foi dividida em quatro capitulos,
sendo o primeiro intitulado “Longevidade de Leptocybe invasa (Hymenoptera: Eulophidae)
em diferentes dietas e temperaturas”, redigido conforme as normas da revista Austral
Entomology; o segundo intitulado “Ciclo biologico e ocorréncia de machos de Leptocybe
invasa (Hymenoptera: Eulophidae) em mudas de Eucalyptus spp. no Brasil”, sob as normas
da revista Florida Entomologist, o terceiro intitulado “Criacdo de Selitrichodes neseri Kelly
& La Salle (Hymenoptera: Eulophidae), parasitoide de Leptocybe invasa Fisher & La Salle
(Hymenoptera: Eulophidae) em laboratorio e campo™, redigido nas normas da revista Florida
Entomologist, e o quarto intitulado “Distribuicdo de Leptocybe spp. (Hymenoptera:
Eulophidae) na costa leste da Australia e avaliacdo de espécies de Eucalyptus hospedeiras

de importancia para o Brasil”, sob as hormas da revista Forest Science.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Eucalipto

Espécies de Eucalyptus sdo importantes para a economia mundial
por apresentarem rapida taxa de crescimento e ciclos curtos de rotacdo, sendo, portanto,
adequadas para producdo em grande escala em diferentes regides do mundo (PAINE;
STEINBAUER; LAWSON, 2011).

O eucalipto € originario da Australia, Papua Nova Guiné, Indonésia
e Filipinas (HILL; JOHNSON, 2000; ORWA et al., 2009), sua introducdo no Brasil ocorreu
na segunda metade do século XIX para a producéo de dormentes e pontes para instalacdo de
linhas férreas (MCT, 2013). Atualmente, espécies de Eucalyptus compdem
predominantemente o setor florestal brasileiro (IBA, 2015).

Em 2014, as areas plantadas com eucalipto ocuparam 5,56 milhGes
de hectares, distribuidos em Minas Gerais (25,2%), Sdo Paulo (17,6%), Mato Grosso do Sul
(14,5%) e demais estados (42,7%). A expansdo das plantacdes de eucalipto € resultante da
alta produtividade devido a boa adaptacdo as condicbes edafoclimaticas, melhoria de
técnicas de manejo florestal e as pesquisas voltadas para o melhoramento genético no pais
(IBA, 2015).



No atual cenério econbmico, as florestas brasileiras plantadas
contribuem para o desenvolvimento do pais. Em 2014, o saldo brasileiro da balanca
comercial deste setor foi de 6,65 bilhdes de dolares, além da geracdo de 4,2 milhGes de
empregos diretos e indiretos e resultantes do efeito renda da atividade florestal (IBA, 2015).

O aumento das plantacfes de eucalipto atende a crescente demanda
mundial por papel e celulose, painéis de madeira reconstituida, carvdo vegetal e outros
produtos (IBA, 2015), contribuindo para o sucesso das industrias brasileiras. Em 2014, o
Brasil foi 0 maior produtor mundial de celulose de eucalipto, com o volume exportado de
10,6 milhdes de toneladas, enquanto o volume consumido no mercado interno cresceu 2,2%

com relagdo ao ano anterior (IBA, 2015).

2.2. Insetos-praga nativos do eucalipto

A implantacdo de grandes éareas plantadas com eucalipto,
caracterizando a monocultura no Brasil, com baixa diversidade vegetal pode acarretar na
diminuicdo da area de vegetacao natural (ZANUNCIO et al., 1990; ZANUNCIO, 1993), e
consequente reducdo do numero de inimigos naturais favorecem o aumento populacional de
insetos-praga (DALL’OGLIO et al., 2003).

Entre as pragas nativas de florestas plantadas, destacam-se as
formigas cortadeiras, causando problemas durante todo o ciclo da cultura. As espécies de
ocorréncia no Brasil sdo Atta laevigata F. Smith, Atta sexdens rubropilosa Forel,
Acromyrmex disciger Mayr, Acromyrmex niger F. Smith, e Acromyrmex crassipinus Forel
(BOARETTO; FORTI, 1997; GALLO et al., 2002).

Os cupins atacam mudas no campo a partir do plantio até um ou dois
anos (WILCKEN; RAETANO, 1995). A espécie Cornitermes cumulans Kollar (Isoptera:
Termitidae) ataca mudas de eucalipto, preferencialmente de 34 a 76 dias apds o plantio
(WILCKEN, 1992), e espécies dos géneros Heterotermes e Anoplotermes sdo relatadas
também como pragas da cultura (BERTI FILHO, 1993).

As lagartas desfolhadoras tém despertado a atencdo de pesquisadores
devido a sua acdo devastadora nas plantacdes de eucalipto. Entre as principiais espécies de
lepidopteros associadas a cultura destacam-se Thyrinteina arnobia Stoll (Lepidoptera:
Geometridae), Eupseudosoma aberrans Schaus (Lepidoptera: Arctiidae), Eupseudosoma

involuta Sepp, (Lepidoptera: Arctiidae), Sabulodes caberata Guenée (Lepidoptera:
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Geometridae) e Sarsina violascens Herrich-Schaeffer (Lepidoptera: Lymantriidae)
(ZANUNCIO, 1993; GALLO et al., 2002).

Entre os coledpteros, destaca-se a ocorréncia da espécie
Costalimaita ferruginea (Fabricius) (Coleoptera: Chrysomelidae), um dos principais
besouros desfolhadores de importancia econdmica para o setor florestal brasileiro (KASSAB
et al., 2011). Esse coledptero tem preferéncia por brotos e partes apicais da planta de
eucalipto, o que pode prejudicar seu desenvolvimento. Esse inseto é encontrado desde 0 Rio
Grande do Sul até o Maranhdo, com surtos durante 20 verdo (GALLO et al., 2002).

2.3. Insetos-praga exdéticos do eucalipto

Outro problema frequente em plantagdes florestais sdo as invasdes
de insetos-praga, 0 que representa uma ameaca para a sustentabilidade de plantagdes que
tem se estabelecido com espécies ndo-nativas em varias partes do mundo (WINGFIELD et
al., 2008, 2013; ROY et al., 2014). O aumento de transporte de pessoas e comercio mundial
esta acarretando em um crescimento significativo no nimero de espécies invasoras em novos
ambientes (MEYERSON; MOONEY, 2007).

A maioria das pragas exoticas do eucalipto sdo provenientes da
Oceania, mesmo centro de origem do eucalipto (HURLEY et al., 2016). Fatores como a
baixa resisténcia ambiental gerada pelo estabelecimento de grandes monocultivos e
condicBes ambientais favoraveis aliada a auséncia de inimigos naturais podem propiciar
rapida explosdo populacional e dispersdo do organismo invasor em um novo ambiente
(WINGFIELD et al., 2008).

Uma maior proporcdo de espécies de Hemiptera, Hymenoptera,
formadores de galhas e sugadores, e uma menor proporcdo espécies de Coleoptera,
Lepidoptera, brogueadores e desfolhadores sdo encontrados entre as espécies invasoras. Os
insetos-praga exoticos que se estabeleceram com sucesso em novas areas geralmente
apresentam tamanho reduzido, alto namero de geracGes por ano, e menor incidéncia de
diapausa (NAHRUNG; SWAIN, 2015).

O namero de detecgdes de pragas exdticas no Brasil é preocupante.
Neste contexto, ha necessidade de estabelecimento de politicas e execucdo de medidas
preventivas e mitigadoras eficientes pelo governo federal, a fim de minimizar os problemas

de introducgdes de insetos-praga.
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No Brasil, a entrada de 11 espécies de insetos-praga exéticos do
eucalipto foram registradas: o gorgulho-do-eucalipto [Gonipterus platensis Marelli e
Gonipterus pulverulentus Lea (Coleoptera: Curculionidae)], a broca-do-eucalipto
[Phoracantha semipunctata Fabricius, e Phoracantha recurva Newman (Coleoptera:
Cerambycidae)], a vespa-da-galha do citriodora [Epichrysocharis burwelli Schauff e
Garrison (Hymenoptera: Eulophidae)] e psilideos [(Glycaspis brimblecombei Moore
(Hemiptera: Aphalaridae); Ctenarytaina eucalypti Maskell, C. spatulata Taylor e
Blastopsylla occidentalis Taylor (Hemiptera: Psyllidae)]. Em 2008, ocorreram as
introducdes do percevejo-bronzeado [Thaumastocoris peregrinus Carpintero e Dellapé
(Hemiptera: Thaumastocoridae)] e da vespa-da-galha [Leptocybe invasa Fisher e La Salle
(Hymenoptera: Eulophidae)] (WILCKEN et al., 2002; WILCKEN et al., 2003; WILCKEN
et al., 2008a; WILCKEN et al., 2008b; WILCKEN; BERTI FILHO, 2008; WILCKEN et al.,
2010).

O género Phoracantha é originario da Austrdlia e Nova Guiné
(WANG; THORNTHON; NEW, 1999), porém suas espécies estdo estabelecidas em
praticamente todas as regifes onde as espécies de Eucalyptus sdo cultivadas (PAINE;
STEINBAUER; LAWSON, 2011). Phoracantha semipunctata é a principal coleobroca em
plantios de eucalipto no Brasil e detectada, pela primeira vez, no pais no estado de Rio
Grande do Sulem 1956 (BIEZANKO; BOSQ, 1956). Phoracantha recurva foi relatada pela
primeira vez em 2001 no estado de S&o Paulo, porém, em investigacdes feitas em colecbes
entomoldgicas brasileiras foi verificado que essa espécie ja havia ocorrido no Estado em
1994 e 1999 (WILCKEN et al., 2002). O dano pela broca-do-eucalipto é caracterizado pela
perfuracdo na madeira em pé, no campo, em especial em povoamentos estressados, além do
ataque da madeira empilhada no campo e nos patios das fabricas, o que pode inviabilizar a
comercializacdo da madeira de eucalipto (RIBEIRO et al., 2015). O controle biolégico por
meio de inimigos naturais e fungos entomopatogénicos foi relatado no Brasil, alem de
medidas como rapido processamento da madeira recém cortada e descascamento das toras
em campo podem ser adotados (RIBEIRO et al., 2015).

O género Gonipterus, nativo da Australia e Tasmania, tem
distribuicdo geografica extensa com espécies originadas na Africa, Asia, América do Norte
e do Sul e Europa (MALLY, 1924; EPPO, 2005). Gonipterus platensis (ex - G. scutellatus)
é o principal besouro desfolhador do eucalipto no mundo (WILCKEN et al., 2008b). Esse

gorgulho se alimenta de ramos, brotos e folhas e provoca reducdo no crescimento, méa
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formacoes e, eventualmente, a morte das plantas hospedeiras (TOOKE, 1955). Esta espécie
foi detectada no Brasil pela primeira vez em 1979 no Parang, em 1982 no estado de Santa
Catarina e, ap6s dez anos, esse coledptero foi registrado em S&o Paulo (FENILLI, 1982;
ROSADO-NETO, 1993). A espécie Anaphes nitens Girault (Hymenoptera: Mymaridae)
parasita ovos de G. platensis e G. pulverulentus. Outras duas espécies, A. tasmaniae e A.
inexpectatus foram introduzidas na Africa do Sul para controle do gorgulho-do-eucalipto em
areas com baixo parasitismo por A. nitens (HUBER; PRINSLOO, 1990; WILCKEN;
OLIVEIRA, 2015). A utilizacdo do fungo entomopatogénico Beauveria bassiana tem
mostrado resultados satisfatorios (WILCKEN et al., 2008b).

O psilideo-de-concha, Glycaspis brimblecombei foi encontrado pela
primeira vez no Brasil em 2003 no Estado de S&o Paulo e se disseminou nas principais
regides produtoras de eucalipto no pais (WILCKEN et al., 2003; SANTANA;
BURKHARDT, 2007). Os danos desse hemiptero se devem a perda da coloragéo das folhas,
reducdo da area fotossintética das plantas, inducdo do aparecimento de fumagina, secamento
dos ponteiros e atraso no desenvolvimento das plantas (CARNE; TAYLOR, 1984,
WILCKEN et al., 2003). O controle quimico do inseto € pouco estudado, ndo havendo,
portanto, produtos registrados para controle do psilideo-de-concha no Brasil. Os inseticidas
de contato possuem baixa eficiéncia, visto que as ninfas apresentam pequena mobilidade e
sdo protegidas pela concha. Varias espécies de inimigos naturais foram relatadas para o
controle de G. brimblecombei (DAHLSTEN et al., 2003; DIAS et al., 2012). O parasitoide
exotico Psyllaephagus bliteus Riek (Hymenoptera: Encyrtidae) apresentou taxas de
parasitismo de ninfas de G. brimblecombei satisfatérias ap0s liberacbes a campo
(FERREIRA FILHO et al., 2015).

O percevejo-bronzeado-do-eucalipto, Thaumastocoris peregrinus
foi detectado em Sdo Francisco de Assis, RS, em 2008, e se disseminou rapidamente pelas
principais regides produtoras do pais (WILCKEN et al., 2010). Os danos causados por T.
peregrinus sdo prateamento foliar, seguido de bronzeamento e secamento. Esses sintomas
ocorrem devido a succao da seiva das folhas e ramos colonizados pelo inseto, tornando-se
cloréticos (WILCKEN et al., 2010; SOLIMAN et al., 2012). O controle biolégico de T.
peregrinus € realizado principalmente pelo parasitoide de ovos Cleruchoides noackae Lin e
Huber (Hymenoptera: Mymaridae) (NADEL; NOACK, 2012; SOUZA et al., 2016), além
de outros inimigos naturais (BARBOSA et al., 2010; DIAS et al., 2014). Outra possibilidade
é a utilizagdo de fungos entomopatogénicos (SOLIMAN, 2010).
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2.4. Leptocybe invasa Fisher & La Salle (Hymenoptera: Eulophidae)

2.4.1. Caracteristicas morfologicas

A vespa-da-galha, Leptocybe invasa Fisher & La Salle
(Hymenoptera: Eulophidae: Tetrastichinae) é um recente exemplo de praga introduzida no
Brasil. As fémeas adultas sdo de coloracdo marrom com brilho metélico levemente azul-
esverdeado. As coxas anteriores sdo amarelas, enquanto que as coxas medianas e posteriores
tem mesma coloracdo do corpo. As fémeas medem de 1,1 a 1,4 mm de comprimento, e 0S
machos medem de 1,21 a 1,37 mm (MENDEL et al., 2004).

2.4.2. Distribuicéo populacional

Esta especie é provavelmente de origem australiana (MENDEL et
al., 2004; NUGNES et al., 2015), embora sua distribuicdo na Australia tenha sido pouco
estudada. O primeiro registro de L. invasa ocorreu na regido do Mediterréaneo e no Oriente
Médio em 2000 (MENDEL et al., 2004). Posteriormente, este inseto foi detectado em 39
paises distribuidos na América do Sul, América do Norte, Asia, Europa, Norte da Africa,
Oriente Médio e Oceania, afetando as espécies suscetiveis de Eucalyptus (NUGNES et al.,
2015).

No Brasil, L. invasa foi registrada pela primeira vez em clones
hibridos de Eucalyptus grandis x Eucalyptus camaldulensis no nordeste da Bahia em 2008,
sendo posteriormente foi observada em E. grandis no Estado de Séo Paulo (COSTA et al.,
2008; WILCKEN et al., 2015). Atualmente, L. invasa esta registrada nestes dois estados,
Minas Gerais, Espirito Santo, Goias, Maranhdo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Par4,
Pernambuco, Rio Grande do Sul, Sergipe e Tocantins (WILCKEN et al., 2015), e Santa
Catarina (BARBOSA et al., 2016, comunicacgdo pessoal).

2.4.3. Caracteristicas bioecoldgicas
A vespa-da-galha foi originalmente descrita como espécie telitoca

(MENDEL et al., 2004), pois populacdes deste inseto foram representadas somente por
fémeas. Contudo, machos foram encontrados na China (CHEN; YAO; XU, 2009), india
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(AKHTAR et al, 2012), Tailandia (SANGTONGPRAOW; CHARERNSOM;
SIRIPATANADILOK, 2011), Taiwan (TUNG; LA SALLE, 2010), Turquia (DOGANLAR,
2005), com a razdo sexual de 0,5% machos e 18-48% machos nas populagdes de Turquia e
na China, respectivamente.

Este inseto parece ter ampla plasticidade ecoldgica, devido a sua
rapida dispersdo em florestas de eucalipto em diferentes regides do mundo (NUGNES et al.,
2015). Fatores como o modo de reproducdo (sexual ou telitoca) de L. invasa aliado ao
reduzido tamanho do inseto favorecem o crescimento populacional de L. invasa (ZHENG et
al., 2014). Contudo, a ocorréncia desse inseto-praga em campo é afetada pela idade das
plantas de eucalipto e a precipitacdo média anual (MASSON, 2015).

A fémea de L. invasa tem capacidade de depositar de 80 a 100 ovos
nas plantas hospedeiras (MUTITU et al., 2008). Estes ovos sdo depositados na epiderme de
partes da planta em desenvolvimento, como nervura central e peciolo de folhas, e
parénquima dos ramos jovens causando galhas (MENDEL et al., 2004; ZHU et al., 2013).
Essas galhas deformam as folhas, causam desfolha e seca dos ponteiros e retardam o
crescimento de mudas e arvores (WILCKEN et al., 2015). Os adultos emergem de orificios
feitos nas galhas (MENDEL et al., 2004). Plantacdes de Eucalyptus, altamente infestadas
por L. invasa podem ter sua produtividade comprometida (LAWSON et al., 2012; ZHENG
et al., 2014). Contudo, o impacto econémico causado por L. invasa no desenvolvimento de
uma arvore de Eucalyptus ndo é esclarecido (MENDEL et al., 2004).

A duracdo do ciclo biologico de L. invasa varia conforme com as
espécies de eucalipto e condigcbes climaticas. O periodo medio de desenvolvimento deste
inseto foi de 130 dias em plantas de E. camaldulensis em casa de vegetacdo em Israel
(MENDEL et al., 2004). Entretanto, o ciclo de vida de L. invasa foi mais curto em outros
paises, com aproximadamente 60 dias em plantas de E. tereticornis na india (KAVITHA-
KUMARI et al., 2010), 46 dias em plantas de E. camaldulensis na Tailandia
(SANGTONGPRAOW et al., 2011) e 90 dias na Africa do Sul em clones hibridos de E.
grandis x E. camaldulensis (DITTRICH-SCHRODER et al., 2014). O desenvolvimento de
L. invasa em laboratorio e campo foi de 126,2 e 138,3 dias, respectivamente (HESAMI et
al., 2005). A sobrevivéncia dos adultos foi de 6,5 dias, quando alimentados com mel e agua,
e de trés dias, sem alimento (MENDEL et al., 2004; SANGTONGPRAOW et al., 2011).

O desenvolvimento das galhas causadas por L. invasa apresenta

cinco estagios. O primeiro estagio é definido pelas cicatrizes de oviposi¢éo, principalmente
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na nervura central das folhas jovens. Neste estadgio ocorrem alteracbes na morfologia do
tecido atacado e, ao final da etapa, as galhas s&o verdes brilhantes e esféricas (MENDEL et
al., 2004). Na segunda fase ocorre o aumento do tamanho da galha, mas essa permanece
ainda verde. A terceira fase é caracterizada pela mudanca de coloragdo das galhas de verde
para rosa-avermelhada. Na quarta etapa, as galhas apresentam coloracdo vermelho-escura e
perda de brilho. A quinta fase é reconhecida pela presenca de orificios de emergéncia dos
adultos de L. invasa (MENDEL et al., 2004).

2.4.4. Suscetibilidade hospedeira

Espécies e hibridos de Eucalyptus apresentam niveis diferentes de
suscetibilidade ao ataque de L. invasa (MENDEL et al., 2004). Essa suscetibilidade pode
estar relacionada com fatores ambientais e principalmente com fatores genéticos
(WILCKEN, et al.; 2015). As espécies de eucalipto relatadas como suscetiveis a vespa-da-
galha s&o E. camaldulensis, E. tereticornis, E. globulus, E. grandis, E. saligna, E. viminalis,
E. urophylla, e alguns clones hibridos E. grandis x E. camaldulensis, E. urophylla x E.
grandis (MENDEL et al., 2004; GOUD et al., 2010), e E. benthamii e Corymbia citriodora
(WILCKEN, 2015, comunicacdo pessoal). As espécies E. grandis, E. camaldulensis e E.
tereticornis sdo consideradas mais suscetiveis (THU et al., 2009; NUGNES et al., 2015).

2.4.5. Medidas de controle

A aplicacdo de inseticidas, selecdo e desenvolvimento de gendtipos
resistentes de eucalipto e a liberacdo de agentes de controle biologico tem sido as principais
estratégias utilizadas no manejo de insetos-praga exéticos do eucalipto. O uso de inseticidas
tem sido restringido, devido ao custo requerido para aplicacdo em extensas areas e também
a pressao dos 6érgaos certificadores, como o FSC, que limitam o nimero de produtos de uso
permitido em florestas certificadas (HURLEY et al., 2016).

As medidas de manejo citadas anteriormente vem sendo estudadas
para o controle de L. invasa, mas estratégias eficientes de controle deste inseto-praga em
campo sao desconhecidas (ZHENG et al., 2014). O monitoramento com armadilhas adesivas
amarelas é importante para a detec¢do de L. invasa (WILCKEN et al., 2015) em regides onde

este inseto ndo estava presente.
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O controle quimico tem sido testado com variacdo de eficiéncia dos
resultados (NYEKO et al.,, 2007; KULKARNI, 2010; JHALA et al.,, 2010), contudo,
apresenta elevado custo e provavel efeito negativo sobre inimigos naturais (BASAVANA
GOUD et al., 2010), além de ser invidvel em extensas plantacbes de Eucalyptus spp.
(DITTRICH-SCHRODER et al., 2014). No Brasil, existem alguns inseticidas registrados
para o controle de L. invasa em viveiros, como 0S neonicotinoides imidacloprid e
thiamethoxam, além de fipronil (WILCKEN, et al., 2015).

Dentre as opgdes de controle de L. invasa, a resisténcia de plantas
vem sendo investigada e parece ser uma alternativa viavel (NYEKO et al., 2010). A selecdo
de clones de Eucalyptus spp. resistentes pode complementar as estratégias de manejo deste
inseto em plantacGes comerciais (DITTRICH-SCHRODER et al., 2012).

O controle biologico é uma das alternativas mais promissoras para o
controle de L. invasa (KIM et al., 2008; DITTRICH-SCHRODER et al., 2014). Embora
existam os riscos associados ao controle biologico (BABENDREIER, 2007; BARRATT et
al., 2010), este é geralmente considerado como uma medida compativel com outros métodos
de controle devido aos seus beneficios ecoldgico e econdmico (DE CLERCQ et al., 2011).

As espécies, Quadrastichus mendeli Kim & La Salle, 2008
(Hymenoptera: Eulophidae) e Selitrichodes kryceri Kim & La Salle, 2008 (Hymenoptera:
Eulophidae) sdo ectoparasitoides de L. invasa. Estes dois himendpteros, de origem
australiana, sdo utilizados com sucesso no controle da vespa-da-galha em Israel.
Selitrichodes kryceri € uma espécie biparental e Q. mendeli é uniparental, com taxas de
parasitismo de 3,2-67,4% e 7,9-95,6%, respectivamente, em condi¢c6es de laboratério (KIM
et al., 2008).

Espécies do género Megastigmus (Hymenoptera: Torymidae), uma
espécie originaria da Australia, duas espécies de Israel e Turquia e uma espécie nativa da
india foram relatadas como parasitoides de L. invasa (DOGANLAR; HASSAN, 2010;
PROTASOV et al., 2008; KULKARNI et al., 2010), além de Megastigmus brasiliensis,
espécie nativa do Brasil também associada a este inseto-praga (DOGANLAR; ZACHE;
WILCKEN, 2013). Contudo, as baixas taxas de parasitismo das espécies de Megastigmus
sugerem que L. invasa pode ndo ser o hospedeiro preferido das espécies deste género
(PROTASOV et al., 2008), inclusive M. brasiliensis.

Outra espécie de parasitoide, recentemente descoberta para o

controle de L. invasa é Selitrichodes neseri Kelly & La Salle, 2012 (Hymenoptera:
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Eulophidae). Em 2015, o Brasil importou este parasitoide proveniente da Africa do Sul para
controle da vespa-da-galha (SOUZA et al., 2015). A importacdo de S. neseri foi solicitada
pelo Programa Cooperativo em Protecdo Florestal (PROTEF) do Instituto de Pesquisas e
Estudos Florestais (IPEF). As amostras contendo o parasitoide foram mantidas no
Laboratério de Quarentena “Costa Lima” da Embrapa Meio Ambiente, em Jaguaritina, Sao
Paulo, Brasil, segundo os procedimentos do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA). Em seguida, os parasitoides emergidos foram enviados para
estudos no Laborat6rio de Controle Bioldgico de Pragas Florestais (LCBPF) da Faculdade
de Ciéncias Agrondmicas (FCA/UNESP), Campus de Botucatu, Sao Paulo.

Este inimigo natural foi coletado na Australia, em 2010 e criado em
quarentena na Africa do Sul (KELLY et al., 2012). Selitrichodes neseri € um ectoparasitoide
biparental e sinovigénico. As fémeas parasitam larvas maduras e prepupas de L. invasa no
interior de galhas desenvolvidas em plantas de Eucalyptus spp. A capacidade de parasitismo
de S. neseri é de 9,7 % a 71,8 % em laboratorio. Selitrichodes neseri tem sido considerado
um potencial agente de controle bioldgico de L. invasa devido as caracteristicas como ciclo
de vida curto, especificidade a L. invasa e relativa facilidade de criacdo em laboratério
(DITTRICH-SCHRODER et al., 2014).



CAPITULO I — Longevidade de Leptocybe invasa (Hymenoptera: Eulophidae) em
diferentes dietas e temperaturas
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Longevidade de Leptocybe invasa (Hymenoptera: Eulophidae) em diferentes dietas e

temperaturas

Resumo

A vespa-da-galha, Leptocybe invasa Fisher & La Salle (Hymenoptera: Eulophidae) causa
galhas em nervuras centrais das folhas, peciolos e ramos de Eucalyptus spp. O conhecimento
dos aspectos bioldgicos é importante para o desenvolvimento de estratégias de manejo dessa
praga. O objetivo deste estudo foi avaliar a longevidade de fémeas de L. invasa em diferentes
dietas (primeiro experimento) e sete temperaturas constantes (Ssegundo experimento).
Fémeas recém-emergidas de L. invasa foram individualizadas em tubos de vidro (2,5 cm de
diametro x 8,5 cm de altura), tampados com filme plastico Parafilm®, com solugdes de mel
100%, mel 50%, mel 100% e folhas de eucalipto, folhas de eucalipto, agua destilada e sem
alimento (controle) a 25°C + 2°C, 70% = 10% de UR e 12h de fotofase. No segundo
experimento, esse inseto foi alimentado com mel 50% a 10°C, 14°C, 18°C, 22°C, 26°C,
30°C e 34°C, representando os tratamentos, com UR de 70% + 10% e fotofase de 12h L. A
sobrevivéncia de L. invasa foi registrada diariamente por 12 e 40 dias nos experimentos de
dietas e temperatura, respectivamente. A longevidade de L. invasa foi maior com mel a 14°C

e 18°C em laboratorio.

Palavras-chave: vespa-da-galha; Eucalyptus; sobrevivéncia; alimentacdo; criacdo em

laboratorio.

Abstract

The blue-gum chalcid, Leptocybe invasa Fisher & LaSalle (Hymenoptera: Eulophidae)
causes galls in leaf midribs, petioles and stems of Eucalyptus spp. Biological aspects need
to be studied to develop management strategies of this pest. The aim of this study was to
evaluate the longevity of L. invasa females with different diets (first experiment) and seven
constant temperatures (second experiment). Newly emerged L. invasa females were
individually held in glasses tubes (2.5 cm diameter x 8.5 cm height) capped with Parafilm®
plastic wrap, and provided a honey solution at 100%, 50%, 100% honey solution plus
eucalypt leaves, eucalypt leaves, distilled water and without food (control) at 25°C + 2°C,
70% £ 10% RH and 12:12 h L:D photoperiod. In the second experiment, this insect was fed
with 50% honey and kept at 10°C, 14°C, 18°C, 22°C, 26°C, 30°C and 34°C, representing
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treatments, at 70% = 10% RH and 12:12 h L:D photoperiod. The survival was recorded daily
for 12 and 40 days in the experiments with diets and temperature, respectively. The longevity
of L. invasa was higher with honey solution at 14°C and 18°C in the laboratory.

Keywords: blue-gum chalcid, Eucalyptus; survival; feeding; laboratory rearing.

INTRODUCAO

A vespa-da-galha, Leptocybe invasa Fisher & La Salle (Hymenoptera: Eulophidae),
praga de Eucalyptus spp. (Mendel et al. 2004), de origem australiana, foi relatada na regido
do Mediterraneo e Oriente Médio em 2000 (Mendel et al. 2004) e, em seguida, em 39 paises
(Nugnes et al. 2015). No Brasil, L. invasa foi encontrada em clones hibridos de Eucalyptus
grandis x Eucalyptus camaldulensis no nordeste da Bahia em 2008 (Costa et al. 2008;
Wilcken et al. 2015).

Leptocybe invasa apresenta reproducdo telitoca (Mendel et al. 2004), mas machos
desse inseto foram encontrados na Turquia (Doganlar 2005), China (Chen et al. 2009), india
(Akhtar et al. 2012), Tailandia (Sangtongpraow et al. 2011) e Taiwan (Tung & La Salle
2010). A telitoquia e 0 modo de reproducdo sexual facilitam a dispersdo e o crescimento
populacional de L. invasa (Zheng et al. 2014).

A fémea de L. invasa oviposita na epiderme de partes da planta em desenvolvimento,
na nervura central e no peciolo de folhas e no parénquima dos ramos jovens (Zhu et al. 2013;
Wilcken et al. 2015), causando galhas. Essas galhas deformam as folhas, causam desfolha e
seca dos ponteiros e retardam o crescimento de mudas e arvores (Wilcken et al. 2015).
Adultos emergem de orificios, destas galhas, feitos pelos mesmos (Mendel et al. 2004).

O ciclo biolégico de L. invasa varia com a espécie de eucalipto e condicdes
climaticas, sendo de 132,6 dias em plantas de E. camaldulensis em casa de vegetacdo em
Israel (Mendel et al. 2004), 59,5 dias em plantas de E. tereticornis na india (Kavitha-Kumari
et al. 2010) e 46 dias em plantas de E. camaldulensis na Tailandia (Sangtongpraow et al.
2011).

Medidas para prevencdo e manejo de L. invasa tém sido adotadas, mas estratégias
altamente eficientes de controle deste inseto ainda sdo desconhecidas (Zheng et al. 2014;
Wilcken et al. 2015). O monitoramento com armadilhas adesivas € importante para a
deteccdo de L. invasa (Wilcken et al. 2015), em regiGes onde este inseto ndo estava presente

(Fernandes et al. 2014). Parasitoides representam uma medida promissora para 0 manejo de
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L. invasa em diferentes paises (Kim et al. 2008; Gupta & Poorani 2009; Dittrich-Schroder
et al. 2012). A criacdo massal desses inimigos naturais, como Selitrichodes neseri
(Hymenoptera: Eulophidae) importado para o Brasil, depende da infestacdo de mudas de
eucalipto por L. invasa.

O conhecimento de aspectos bioldgicos de L. invasa pode auxiliar no entendimento
da relacdo entre a expansdo da populacdo dessa praga e o ambiente. Fatores como a
alimentacdo e a temperatura também podem influenciar o desenvolvimento e a longevidade
de insetos-praga (Liu et al. 2015) e de himendpteros parasitoides (Hance et al. 2007; Jervis
& Ferns 2011).

Insetos dependem de fontes nutricionais suplementares para manutencdo do
metabolismo, como agucares e carboidratos para prolongarem sua sobrevivéncia (Harvey et
al. 2012), os quais podem ser limitados em laboratdrio. Suplementos alimentares (Schamale
et al. 2001; Hossain & Haque, 2015), incluindo pdlen, néctar e honeydew podem aumentar
a longevidade (Lee et al. 2004), fecundidade e capacidade de voo de insetos (Winkler et al.
2009) e prolongar a sobrevivéncia de himenopteros, por serem substancias energeticas (Luo
et al. 2010).

Nutrientes, de reservas adquiridas durante a fase larval ou adulta, podem ser alocados
para a sobrevivéncia e reproducéo (Jervis et al. 2008), mas a alimentacdo durante a fase
adulta pode afetar o ciclo de vida de insetos (Wackers et al. 2007).

Insetos adultos necessitam de alimento para satisfazerem suas necessidades
metabolicas basicas (Jervis et al., 2008) como energia para o véo (Tenhumberg et al. 2006).
A ingestdo de alimentos, principalmente de fontes ricas em agucares aumenta a longevidade
dos insetos (Heimpel et al. 1997; Lee & Heimpel 2008; Hossain & Haque, 2015).

Adicionalmente, a temperatura pode, também, afetar a sobrevivéncia (Burgi & Mills
2013; Colinet et al. 2015; Zhu et al. 2015) e o desenvolvimento embrionario, comportamento
e reproducéo (Liu et al. 2015) de insetos.

Alteracdes climaticas e invasdes bioldgicas podem afetar ecossistemas nativos e a
economia (Thuiller 2007; Bradley et al. 2010; Ju et al. 2015), além de favorecerem espécies
invasoras (Parepa et al. 2013), em ambito global. Insetos sdo organismos pecilotérmicos e,
por isto, sensiveis as mudancas da temperatura e flutuacdes térmicas (Ju et al. 2015).

A aptiddo bioldgica de organismos pode ser reduzida em temperaturas extremas
(Singh et al. 2015) e insetos holometabdlicos, como L. invasa, podem sofrer estresses em

diferentes estagios de vida. Choques térmicos, como altas temperaturas (Lieshout et al. 2013;
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Zizzari & Ellers 2011) podem afetar a longevidade, fecundidade a fertilidade de machos
(Hance et al. 2007; Nguyen et al. 2013) e baixas temperaturas podem reduzir a
sobrevivéncia, fecundidade, reproducdo (Lacoume et al. 2007; Singh et al, 2015) e
mobilidade (Ayvaz et al. 2008) de insetos.

O estudo dos efeitos da nutricdo e temperatura na longevidade de L. invasa podem
auxiliar no entendimento dos mecanismos de dispersdo no campo e a manutencdo desse
inseto em laboratério para multiplicacdo do parasitoide S. neseri. Assim, o objetivo deste
trabalho foi avaliar a longevidade de L. invasa com diferentes dietas e em sete temperaturas

constantes em laboratdrio para a produ¢do massal do parasitoide S. neseri.

MATERIAL E METODOS
Local

O experimento foi conduzido no Laboratério de Controle Biologico de Pragas
Florestais (LCBPF) da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas (FCA/UNESP), Campus de
Botucatu em Séo Paulo, Brasil.

Bioensaios de dietas e temperaturas

Fémeas de L. invasa foram obtidas da criagdo do laboratério mantidas em mudas de
E. grandis x E. camaldulensis. Fémeas recém-emergidas foram individualizadas em tubos
de vidro (2,5 cm de diametro x 8,5 cm de altura), vedados com filme plastico.

O primeiro experimento consistiu de diferentes dietas: mel 100%, mel 50%, mel
100% e folhas de eucalipto, folhas de eucalipto, 4gua destilada e sem alimento (controle),
com reposicao das dietas a cada dois dias. Fémeas de L. invasa foram mantidas em camaras
climatizadas a 25°C + 2°C UR de 70% = 10% e fotofase de 12h.

O segundo experimento consistiu de diferentes temperaturas: 10°C, 14°C, 18°C,
22°C, 26°C, 30°C e 34°C em camaras climatizadas com UR de 70% * 10% e fotofase de
12h L. Fémeas de L. invasa foram alimentadas com mel 50%, com reposicdo desse alimento
a cada dois dias. A sobrevivéncia de L. invasa foi avaliada diariamente nos dois

experimentos.

Analise estatistica
O delineamento estatistico utilizado foi inteiramente casualizado, com 25 repeticdes

por tratamento, em cada um dos experimentos.
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As curvas de sobrevida de fémeas de L. invasa foram analisadas a partir dos dados
de longevidade desse inseto, utilizando-se o estimador produto-limite de Kaplan-Meier (Lee,
1992). As curvas de sobrevivéncia foram comparadas pelo teste Log-Rank ajustado por
Sidak ao nivel de significancia a 5% de probabilidade (Westfall et al. 1999), segundo dois
enfoques: no primeiro experimento considerando as seis dietas (mel 100%, mel 50%, mel
100% e folhas de eucalipto, folhas de eucalipto, &gua destilada e sem alimento), e no segundo
experimento, as sete temperaturas (10°C, 14°C, 18°C, 22°C, 26°C, 30°C e 34°C).

As analises estatisticas foram feitas com o programa estatistico SAS (Statistical
Analysis System for Windows, release 9.3. Cary, 2015).

RESULTADOS

As dietas afetaram a longevidade de fémeas de L. invasa. O periodo adulto de L.
invasa foi de 7,08; 7,00 e 8,92 dias com mel 100%, mel 100% e folhas de eucalipto e mel
50%, respectivamente (Tabela 1), maiores que o de fémeas desse inseto com folhas de
eucalipto, agua destilada e sem alimento, 2,16, 1,44 e 1,56 dias, respectivamente (Tabela 1).

Tabela 1. Longevidade (dias) (média £ erro padréo e intervalo de variagdo) de fémeas de
Leptocybe invasa (Hymenoptera: Eulophidae) com diferentes dietas a 70% + 10% UR e
fotofase de 12 h (n = 25)

Dieta Média = erro padrao Intervalo de variacao

Mel 100% 708+254 a 2-12

Mel 100% e folhas de Eucalyptus 700+£291 a 2-12

Mel 50% 892+275 a 3-12
Folhas de Eucalyptus 2,16+089 b 1-5

Agua destilada 1,44+050 b 1-2

Sem alimento 156£050 b 1-2

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Sidak (p < 0,005).

O numero de sobreviventes decresceu conforme o tempo (Figura 1). Fémeas de L.
invasa alimentadas com dietas contendo mel sobreviveram por periodo mais prolongado
(Figura 1).
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Figura 1. Sobrevivéncia (dias) de fémeas de Leptocybe invasa (Hymenoptera: Eulophidae)
em diferentes dietas (Temperatura: 25°C + 2°C, 70% + 10% UR e fotofase: 12 h), (n = 25)

A longevidade de fémeas de L. invasa foi maior (33,28 dias) na temperatura de 14°C.
Contudo, essa longevidade nao diferiu da temperatura a 18°C. Nas temperaturas de 22°C e
26°C, as sobrevivéncias foram de 7,76 e 7,56 dias, respectivamente, valores semelhantes
para este inseto a 30°C e 34°C (Tabela 2).

A sobrevivéncia de fémeas de L. invasa variou com as temperaturas de 10°C a 34°C,
com maiores médias a 14°C e 18°C, com alguns individuos atingindo a longevidade maxima

de 40 e 35 dias, respectivamente (Figura 2).
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Tabela 2. Longevidade (dias) (média + desvio-padréo e intervalo de variacdo) de fémeas de
Leptocybe invasa (Hymenoptera: Eulophidae) com diferentes temperaturas, (70% + 10% UR
e fotofase: 12 h) (n = 25)

Temperatura (°C) Meédia + desvio padrdo Intervalo de variagéo
10 11,48+2,80 bc 615
14 33,28+ 3,18 a 25-40
18 29,36 £3,82 ab 16 — 35
22 7,76 £ 1,36 cd 5-9
26 7,56 £ 1,47 cd 2-9
30 1,96 + 0,78 d 1-3
34 1,72+ 0,73 d 1-3

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Sidak (p < 0,005).
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Figura 2. Sobrevivéncia (dias) de fémeas de Leptocybe invasa (Hymenoptera: Eulophidae)
em diferentes temperaturas, (70% % 10% UR e fotofase: 12 h) (n = 25)
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DISCUSSAO

O aumento da longevidade de fémeas de L. invasa alimentadas com mel é similar ao
verificado em outros himenopteros em laboratdrio (Harvey et al., 2012; Hossain & Haque,
2015), como adultos de Cleruchoides noackae Lin & Huber (Hymenoptera: Mymaridae)
com longevidade de 1,2 dias, sem alimento, e aumentou para 3,4; 3,3 e 3,7 dias quando
alimentados com mel 100%, mel 50% e mel 10%, respectivamente (Souza et al. 2016). A
longevidade de fémeas adultas de Microplitis croceipes (Cresson) (Hymenoptera:
Braconidae) foi quatro vezes maior com mel em comparagdo com agua (Nafziger Jr. &
Fadamiro 2011). Fémeas de Dinarmus basalis (Rondani) (Hymenoptera: Pteromalidae)
sobreviveram 27,9 e 25,3 dias com solugdo de mel a 10% e solucdo de aglUcar a 10%,
respectivamente, e 19,7 dias com agua destilada (Hossain & Haque 2015). Isto pode ser
explicado pela constituicdo do mel, com pelo menos 181 substancias nutritivas como
acucares, proteinas, enzimas, aminoacidos, minerais e vitaminas (Alvarez-Suarez et al.
2009).

A menor longevidade de L. invasa na auséncia de mel é semelhante a observada para
Trichogramma maxacalli Voegelé & Pointel (Hymenoptera: Trichogrammatidae), cujos
adultos sobreviveram por mais tempo em dietas contendo acgucares do que quando sem
alimento (Oliveira et al. 2003). Isto mostra a importancia de fontes nutricionais
suplementares, especialmente com mel e acUcares no aumento da longevidade de
himendpteros (Schamale et al. 2001; Lee & Heimpel 2008; Hossain & Haque 2015).

As diferencas na longevidade de L. invasa em funcdo de diferentes temperaturas
foram relatadas para outros himendpteros como Meteorus ictericus (Nees) (Hymenoptera:
Braconidae) (Burgi & Mills 2013), L. invasa (Zhu et al. 2015) e C. noackae (Souza et al.
2016). As maiores longevidades de fémeas de L. invasa nas temperaturas de 14 e 18°C,
respectivamente, diferem das observadas com fémeas desse inseto-praga (9,0 e 8,2 dias a 23
e 29°C, respectivamente) (Zhu et al. 2015).

A longevidade de L. invasa de 7,56 dias a 26°C neste estudo é semelhante a 9,0 dias
para este inseto as temperaturas de 23 °C e 26 °C (Zhu et al. 2015), contudo, os adultos
sobreviveram 15 dias quando mantidos a 25°C (Lu et al. 2014).

A maior longevidade de L. invasa em baixas temperaturas € semelhante a verificada
com de Trichospilus diatraeae Cherian & Margabandhu (Hymenoptera: Eulophidae), entre
16 a 28°C (Rodrigues et al. 2013). O aumento da longevidade pode estar associado com a

reducdo da atividade e do metabolismo a baixas temperaturas (Bleicher & Parra 1990). A
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alta sobrevivéncia de L. invasa em temperaturas mais baixas indica que esse inseto-praga
pode se adaptar em regides com temperaturas amenas e que aquelas subdtimas podem
reduzir esse parametro (Torres et al. 2002) e a aptiddo bioldgica, como relatado para
Drosophila melanogaster Meigen, 1830 (Singh et al. 2015).

A menor longevidade de adultos de L. invasa em temperaturas mais altas é similar
com o observado para Microplitis manilae (Hymenoptera: Braconidae) entre 17 e 32°C (Qiu
et al. 2012) e pode resultar do aumento do metabolismo e destruicdo de enzimas (Mohan et
al. 1992).

As menores sobrevivéncias de fémeas de L. invasa as temperaturas de 30 e 34°C €
semelhante com o relatado para esse inseto na China a 32°C (Zhu et al. 2015). Estes valores
sdo inconsistentes com a distribuicdo de L. invasa em areas tropicais e subtropicais, mais
quentes do que 30°C no verdo. Isto pode se dever a efeitos microclimaticos ou variagcdes de
temperatura no campo, enquanto as temperaturas sé@o constantes em laboratério (Zhu et al.
2015).

A sobrevivéncia de L. invasa em diferentes temperaturas mostra que este inseto pode
se adaptar em diferentes zonas climaticas brasileiras. No entanto, mudangas ambientais
podem favorecer espéecies invasoras como este inseto (Parepa et al. 2013) e a temperatura é
um dos fatores com impacto direto na sobrevivéncia de insetos-praga (Liu et al. 2015).

O inseto apresentou maior longevidade com mel 50%, mel 100%, e mel 100% e
folhas de eucalipto a 14 e 18°C. O fornecimento de alimento sob uma temperatura apropriada
¢ importante para otimizar a producédo de L. invasa, como inseto-hospedeiro do parasitoide
S. neseri em laboratorio, e no entendimento da distribuicdo de L. invasa em diferentes

regides climaticas.
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Ciclo bioldgico e ocorréncia de machos de Leptocybe invasa (Hymenoptera:
Eulophidae) em mudas de Eucalyptus spp. no Brasil

Resumo

A vespa-da-galha, Leptocybe invasa Fisher & La Salle (Hymenoptera: Eulophidae) é praga
de espécies de Eucalyptus. Esta vespa galhadora, nativa da Australia, foi originalmente
descrita como uma espécie telitoca. O objetivo deste trabalho foi determinar a duragdo o
ciclo de vida e registrar a ocorréncia de machos de L. invasa em mudas de E. grandis x E.
camaldulensis no municipio de Botucatu, Estado de Sdo Paulo, Brasil. Estas mudas foram
infestadas naturalmente por L. invasa, e o crescimento das galhas foi registrado. O
desenvolvimento de L. invasa em mudas deste clone consistiu de quatro estagios. Os
espécimes de L. invasa emergidos foram sexados, e dois individuos eram machos. Este é 0

primeiro registro de macho de L. invasa no Brasil.

Palavras-chave: biologia; eucalipto; distribuicéo; reproducéo, partenogénese.

Abstract

The blue-gum chalcid, Leptocybe invasa Fisher & La Salle (Hymenoptera: Eulophidae) is
pest of Eucalyptus species. This gall wasp, native to Australia, it was originally described as
a thelytokous species. The aim of this work was to determine the duration of life-cycle and
record the occurrence of L. invasa males in E. grandis x E. camaldulensis nurseries in
municipality of Botucatu, Sao Paulo State, Brazil. These nurseries were naturally infested
by L. invasa, and the growth of galls was recorded. The development of L. invasa in this
clone consisted of four stages. The L. invasa specimes emerged were sexed, and two

individuals were males. This is the first record of L. invasa male in Brazil.

Keywords: biology; eucalypt; distribution; reproduction, parthenogenesis.

A vespa-da-galha-do-eucalipto, Leptocybe invasa Fisher & La Salle (Hymenoptera:
Eulophidae), originaria da Australia, é uma importante praga de Eucalyptus spp. (Myrtaceae)
(Mendel et al. 2004). O primeiro relato desta vespa foi no Oriente Médio e regido do

Mediterraneo em 2000 (Mendel et al. 2004). Ap6s 15 anos do registro, L. invasa foi
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encontrada em 39 paises distribuidos na Africa, América do Norte, América do Sul, Asia,
Europa, Oriente Médio e Oceania (Nugnes et al. 2015).

No Brasil, L. invasa foi registrada em 2008. O ataque desta praga exotica foi
observado em mudas e arvores adultas do clone hibrido de Eucalyptus grandis x Eucalyptus
camaldulensis no Estado da Bahia em 2008 (Costa et al. 2008). A disperséo deste inseto
ocorreu nos estados brasileiros, Espirito Santo, Goias, Maranhdo, Mato Grosso, Mato Grosso
do Sul, Minas Gerais, Para, Parana, Pernambuco, Rio Grande do Sul, S&o Paulo, Sergipe,
Tocantins (Fernandes et al. 2014, Wilcken et al. 2015), e recentemente em Santa Catarina
(Barbosa et al. 2016, comunicagéo pessoal).

A fémea de L. invasa insere 0s 0vos na epiderme principalmente na nervura central
e peciolo de folhas, e parénquima dos ramos jovens (Mendel et al. 2004; Zhu et al. 2013).
As larvas ap0s a eclosdo permanecem em uma cavidade formada no interior do tecido da
planta e se alimentam dos tecidos, resultando na formacdo das galhas (Kulkarni, 2010).

As galhas sdo vantajosas para protecdo de L. invasa contra os inimigos naturais. O
desenvolvimento de L. invasa em arvores de E. camaldulensis consiste em cinco estagios. A
fase 1, com duracdo em media de duas semanas, é definida pelos sinais de oviposi¢do nas
estruturas de crescimento da planta (Mendel et al. 2004). No inicio dessa fase, a mudanca na
morfologia do tecido atacado da planta € pouco perceptivel, o que dificulta encontrar 0s ovos
ou larvas do inseto (Zheng et al. 2014). Ao final dessa fase, as galhas séo esféricas e verdes
brilhantes. Na fase 2, as galhas permanecem com coloracéo verde, porém ocorre 0 aumento
do tamanho da galha. Na fase 3 ocorre a mudanca de coloracdo das galhas de verde para
rosa-avermelhado (Mendel et al. 2004). A coloracdo das galhas varia em fungédo das espécies
de eucalipto e esta relacionado com as transformacdes dos pigmentos naturais das plantas
(Raman & Withers 2003). Na fase 4, as galhas apresentam coloracdo vermelho-escuro e
perda de brilho. A fase 5 é reconhecida pelos orificios de emergéncia dos adultos de L. invasa
(Mendel et al. 2004).

O ciclo bioldgico (desde ovo a emergéncia do adulto) de L. invasa é de 132,6 dias
em E. camaldulensis em casa-de-vegetacdo em Israel (Mendel et al. 2004). O
desenvolvimento deste inseto é de 59,5 dias em E. tereticornis na india (Kavitha-Kumari et
al. 2010), e 45,96 dias em E. camaldulensis na Tailandia (Sangtongpraow et al. 2011) € 91,6
dias em clone hibrido de E. grandis x E. camaldulensis na Africa do Sul (Dittrich-Schréder
et al. 2014). O ciclo de vida de L. invasa em laborat6rio e campo é de 126,2 e 138,3 dias em

laboratdrio e campo, respectivamente (Hesami et al. 2005).
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A reproducdo de L. invasa foi originalmente descrita como telitoca (Mendel et al.
2004), pois, populacdes desse inseto foram representadas apenas por fémeas. Contudo,
machos foram encontrados na China (Chen et al. 2009), india (Akhtar et al. 2012), Tailandia
(Sangtongpraow et al. 2011), Taiwan (Tung; La Salle 2010) ¢ Turquia (Doganlar 2005),
portanto, existia a expectativa de novos registros de machos de L. invasa.

O objetivo deste estudo foi determinar a duragdo do ciclo biolégico de L. invasa em
mudas de E. grandis x E. camaldulensis em casa-de-vegetagéo e registrar a ocorréncia de
machos de L. invasa no municipio de Botucatu, SP, Brasil.

Material e Métodos
Local

O experimento de biologia de L. invasa foi desenvolvido no Laboratorio de Controle
Biologico de Pragas Florestais (LCBPF) da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas da
Universidade Estadual Paulista, no municipio de Botucatu, Estado de Séo Paulo, Brasil.
Infestacé@o de plantas de eucalipto por L. invasa

Plantas do clone hibrido 3025 (Eucalyptus grandis x E. camaldulensis) com idade
aproximada de 60 dias de idade foram transplantadas para potes plasticos com volume de 2
L, e regadas diariamente. Estas plantas foram expostas a infestacdo natural por L. invasa
durante 48h no viveiro. Apos este periodo, 30 mudas foram selecionadas aleatoriamente e
transferidas para casa-de-vegetacdo, onde permaneceram até a emergéncia de adultos de L.
invasa. Tentativas de infestacGes controladas foram realizadas com a colocacdo de mudas
em gaiolas e exposicdo a diferentes nUmeros de L. invasa, porém, ndo foi obtido sucesso de
infestacéo.
Desenvolvimento de L. invasa

O desenvolvimento das galhas causadas por L. invasa nas mudas de eucalipto foi
observado diariamente, com registro das caracteristicas morfoldgicas das galhas.

O ciclo bioldgico de L. invasa nesse estudo foi considerado desde a oviposicao até a
emergéncia dos adultos.

Os espécimes de L. invasa emergidos foram sexados.
Microscopia eletrénica de varredura (MEV)

Um macho e uma fémea de L. invasa foram processados para analise de

microscopia eletrénica de varredura.
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As amostras foram fixadas em glutaraldeido 2,5% em tampéo fosfato 0,1M pH 7.3
por 24h e pos-fixadas em tetroxido de 6smio 1% por 2h no mesmo tampdo. As
desidratagdes foram realizadas com sequéncia crescente de solucbes de alcool etilico
(70%, 90% e 100%), sendo a secagem realizada por meio do ponto critico em CPD 030
(Leica), com CO:3 liquido.

Os espécimes foram colados em suportes adequados e recobertos com camada de
30nm ouro em aparelho “Sputter coater” Baltec SCD 050. A analise dos individuos de L.
invasa foi realizada em Microscopio Eletrénico de Varredura modelo Quanta 200 da FEI.
Identificagdo taxondmica

A identificacdo de L. invasa foi baseada nas caracteristicas de antenas, asas e corpo
descritas utilizando o trabalho de descricdo de L. invasa (Mendel et al. 2004). Um espécime
macho de L. invasa foi enviado para o taxonomista Dr. Valmir Costa para confirmacao
taxondmica, e deposito do espécime na colecdo entomologica do Instituto Bioldgico, em
Sdo Paulo, SP, Brasil.

Resultados
Desenvolvimento de L. invasa

O ciclo biologico (desde a oviposicdo a emergéncia de adultos) de L. invasa no clone
hibrido 3025 (E. grandis x E. camaldulensis) mantidos em casa-de-vegetacdo no municipio
de Botucatu foi de 87 dias + 5,3 dias (temperatura média: 14,5°C — 31,5°C).

O desenvolvimento de L. invasa em mudas desse clone consistiu de quatro fases. A
fase 1 é caracterizada pelas cicatrizes de oviposi¢cdo no local de insercdo dos ovos no tecido
da planta. Essa fase é caracterizada por uma pequena alteracdo na morfologia do tecido
atacado, mais facilmente observada apds nove dias a partir da oviposicdo. Ao final dessa
fase, as galhas sdo arredondadas e coloracao verde, sendo facilmente quantificadas. A fase
2 é caracterizada pelo aumento de tamanho da galha. Inicialmente, a coloracdo da galha é
verde, e ao final deste estagio ocorre a alteracdo da coloracdo para rosa. A fase 3 caracteriza-
se pela alteracdo da coloracdo de rosa para vermelho. A Gltima fase é reconhecida pelos

orificios de emergéncia de L. invasa (Figura 1).
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Figura 1. Ciclo biologico de Leptocybe invasa em mudas de Eucalyptus grandis x E.
camaldulensis em casa-de-vegetacao, em Botucatu, SP, Brasil.

Leptocybe invasa foi a Unica espécie emergida das galhas desenvolvidas nas plantas
monitoradas do clone E. grandis x E. camaldulensis. Destes individuos de L. invasa, dois
espécimes sdo machos. Esse é o primeiro registro de macho de L. invasa no Brasil.
Microscopia eletrénica de varredura (MEV)

Os espécimes de L. invasa foram analisados em microscopico eletrénico de
varredura. As estruturas, antena e gaster foram fotografados dos dois espécimes para

distincdo do sexo de L. invasa (Figura 2).
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Figura 2. Micrografia eletronica de varredura (MEV) de Leptocybe invasa (Hymenoptera:
Eulophidae). A) Antena de fémea; B) Antena de macho; C) Gaster de fémea e D) Gaster de
macho.
Identificac@o taxonémica

O espécime enviado ao taxonomista para identificacdo especifica foi confirmado

como macho de L. invasa.

Discusséo

A maior atividade de oviposi¢do de L. invasa em viveiro, em horarios com maior
radiacdo solar durante a manha e final da tarde é semelhante as observac@es feitas para essa
espécie em Israel (Mendel et al. 2004).

A duracéo do ciclo biolégico (oviposicdo a emergéncia) de L. invasa de 87 dias + 5,3
dias, em clone hibrido 3025 (E. grandis x E. camaldulensis) no municipio de Botucatu é

semelhante com o tempo de desenvolvimento deste inseto-praga de 91,6 dias £ 5,4 dias em
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plantas deste cruzamento na Africa do Sul (Dittrich-Schroder et al. 2014). Contudo, difere
dos ciclos de vida de L. invasa registrados de 132,6 dias, em plantas de E. camaldulensis em
Israel (Mendel et al. 2004), 59,5 dias em E. tereticornis na India (Kavitha-Kumari et al.
2010), e 45,96 dias em E. camaldulensis na Tailandia (Sangtongpraow et al. 2011).

As fases de desenvolvimento das galhas refletem o ciclo bioldgico de L. invasa. A
quantificacdo de quatro fases de desenvolvimento de L. invasa no interior das galhas em
plantas de eucalipto difere de cinco estdgios de desenvolvimento em plantas de E.
camaldulensis em Israel (Mendel et al. 2004).

No inicio do desenvolvimento das galhas, fase 1, uma pequena alteracdo ocorreu na
morfologia dos tecidos atacados por L. invasa. Esse fato pode contribuir para a disperséo de
L. invasa durante o processo de mudas de eucalipto infestadas por este inseto devido a
dificuldade de visualizacdo de pequenas galhas (Zheng et al. 2014). Essa mudanca da
morfologia das galhas no final da fase 1 é semelhante as modificagdes observadas nos tecidos
das plantas de E. camaldulensis (Mendel et al. 2004). Essa alteragcdo nos tecidos da planta
pode ser resultante da eclosé@o da larva de L. invasa no interior das galhas e, provavelmente,
ocorre a hiperplasia inicial dos tecidos das galhas (Rohfriotsch & Shorthouse 1982).

Na fase 2, mudancas rapidas foram observadas no tamanho das galhas. Essas
alteracdes de tamanhos podem ser resultantes da hiperplasia tardia e metaplasia, os quais sao
processos tipicos do desenvolvimento de galhas de insetos, em que ocorre um rapido
crescimento das células e uma mudanca tipica do tecido da galha (Abrahamson & Weis
1987).

Na fase 3, alteracGes da coloracdo de rosa para vermelho ocorreram nessa fase. 1sso
provavelmente esta relacionado com a transformacdo de flavanona para antocianina sob a
acdo da radiacdo ultravioleta dos raios solares (Raman & Withers 2003). A coloracdo das
galhas é variavel de acordo com as diferentes espécies de eucalipto, mas, a coloracgéo final
da galha é rosa ou vermelho (Raman & Withers 2003).

A fase 4, (ltimo estagio de desenvolvimento das galhas foi reconhecido pelos
orificios de emergéncia de L. invasa. Contudo, esses orificios foram observados no estagio
5 em estudo feito em Israel (Mendel et al. 2004).

Leptocybe invasa pode produzir quatro geracdes por ano no Brasil. Em Israel, L.
invasa pode produzir duas ou trés geracGes anualmente (Mendel et al. 2004). A répida

dispersdo e crescimento acelerado de L. invasa sdo provavelmente resultantes do
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desenvolvimento multivoltino, auséncia de inimigos naturais eficientes em determinadas
regides e reproducdo telitoca em algumas populagdes de L. invasa (Mendel et al. 2004).

A ocorréncia de individuos machos de L. invasa no Brasil corrobora com estudos
feitos em populacdes da vespa-da-galha na China (Chen et al. 2009), india (Akhtar et al.
2012), Tailandia (Sangtongpraow et al. 2011), Taiwan (Tung & La Salle 2010) e Turquia
(Doganlar, 2005). Este trabalho registrou pela primeira vez o espécime macho de L. invasa
em eucalipto no Brasil. Entretanto, ainda ndo ha evidéncias da capacidade reprodutiva dos
machos de L. invasa que pode estar relacionada com a variabilidade genética dessa espécie.
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Criacdo de Selitrichodes neseri Kelly & La Salle (Hymenoptera: Eulophidae),
parasitoide de Leptocybe invasa Fisher & La Salle (Hymenoptera: Eulophidae) em
laboratdrio e campo

Resumo

Selitrichodes neseri (Hymenoptera: Eulophidae), originario da Austrélia, € um parasitoide
da vespa-da-galha, Leptocybe invasa (Hymenoptera: Eulophidae), praga em plantacdes de
Eucalyptus spp. Este parasitoide foi recentemente introduzido no Brasil como potencial
candidato ao controle bioldgico de L. invasa. O objetivo deste estudo foi avaliar o tempo de
desenvolvimento e nimero de descendentes de S. neseri em laboratério e campo. Adultos
recém-emergidos de S. neseri foram liberados para parasitismo de galhas causadas por L.
invasa em mudas de Eucalyptus grandis x E. camaldulensis no interior de gaiolas fechadas
mantidos a 25°C £ 2°C UR de 70% + 10% e fotofase de 12h, em laboratdrio. As avaliacGes
foram realizadas durante oito geragbes do parasitoide, e as gaiolas representando as
repeticdes, com um numero variavel de repeticdes por geracdo. Em campo, as liberagdes de
S. neseri foram realizadas em arvores de dois clones hibridos de eucalipto. O nimero de
parasitoides foi quantificado diariamente a partir do 17° dia apds a liberacdo de S. neseri nas
gaiolas de criacdo e em campo, quando iniciou-se a emergéncia de parasitoides. As maiores
quantidades de adultos de S. neseri foram produzidas nas geracbes F1, F2 e F4, em
laboratdrio. Este parasitoide mostrou capacidade de adaptacdo em condi¢des de campo. Este
estudo é importante por fornecer informacGes sobre a criagdo de S. neseri visando o controle

biologico de L. invasa.

Palavras-chave: vespa-da-galha; controle bioldgico; criagdo em laboratorio; Eucalyptus

spp.; liberacdo de parasitoide.

Abstract

Selitrichodes neseri (Hymenoptera: Eulophidae), from Australia, is a parasitoid of the gall
wasp, Leptocybe invasa (Hymenoptera: Eulophidae), a pest in Eucalyptus spp. plantations.
This parasitoid was recently introduced in Brazil as a potential candidate for the biological
control of L. invasa. The aim of this study was to evaluate the development time and the
number of descendents of S. neseri in laboratory and field. Newly emerged S. neseri adults

were released to parasitism galls caused by L. invasa in seedlings of Eucalyptus
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camaldulensis x E. grandis within closed cages maintained at 25°C + 2°C, 70% + 10% RH
and 12:12 h L:D photoperiod, in the laboratory. The evaluations were conducted in eight
generations of parasitoid, and the cages representing the repetitions, with a variable number
of repetitions by generation. In the field, the releases of S. neseri were conducted in two
eucalyptus hybrid clones. The number of parasitoids was quantified daily from the 17" day
after the release of S. neseri in cages and in the field, when the emergence of parasitoids
began. The higher quantities of S. neseri adults were produced in the F1, F2 and F4, in the
laboratory. This parasitoid showed adaptability in the field conditions. This study is
important by providing information about rearing of S. neseri focused on biological control
of L. invasa.

Keywords: gall wasp; biological control; laboratory rearing; Eucalyptus spp.; parasitoid

release.

Leptocybe invasa Fisher & La Salle (Hymenoptera: Eulophidae), conhecida como
vespa-da-galha é praga de muitas espécies de Eucalyptus (Mendel et al. 2004). Esta vespa,
nativa da Australia, foi relatada em paises da Africa, América do Norte, América do Sul,
Asia, Europa, Oriente Médio e Oceania (Nugnes et al. 2015). No Brasil, L. invasa foi
encontrada em mudas de clones hibridos e arvores adultas de Eucalyptus grandis X
Eucalyptus camaldulensis no nordeste da Bahia em 2008 (Costa et al. 2008).

As fémeas de L. invasa ovipositam na epiderme da nervura central e peciolos das
folhas formando galhas (Mendel et al. 2004) que podem ocasionar a reducdo de
produtividade das plantacGes de Eucalyptus (Costa et al. 2008; Lawson et al. 2012). O ciclo
de vida de L. invasa ¢é de 132,6 dias em Israel (Mendel et al. 2004), contudo, é variavel de
acordo com a espécie de eucalipto hospedeira e condi¢des climaticas.

Medidas de manejo de L. invasa tem sido exploradas com intuito de estabelecer
estratégias eficientes de controle deste inseto. O controle quimico apresenta resultados
variaveis (Nyeko et al. 2007; Kulkarni, 2010), contudo, além de elevado custo e aparente
efeito negativo sobre agentes de controle bioldgico, este método parece ser inviavel em
plantacGes de Eucalyptus em larga escala (Dittrich-Schroder et al. 2014). Uma alternativa
de controle de L. invasa tem mostrado resultados satisfatorios é o controle biolégico (Kim
et al. 2008; Dittrich-Schroder et al. 2014).
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Duas espécies de ectoparasitoides, Quadrastichus mendeli Kim & La Salle
(Hymenoptera: Eulophidae) e Selitrichodes kryceri Kim & La Salle (Hymenoptera:
Eulophidae) tem sido utilizados com sucesso em Israel para controle de L. invasa (Kim et
al. 2008).

Outro parasitoide Selitrichodes neseri Kelly & La Salle (Hymenoptera: Eulophidae),
originario da Australia e criado em quarentena na Africa do Sul (Kelly et al. 2012) tem sido
investigado para controle de L. invasa. Em 2015, o Brasil importou S. neseri da Africa do
Sul em condigdes de quarentena, e mantém esse eulofideo em criacdo para investigacdes
como agente de controle biolégico de L. invasa no pais (Wilcken, 2015, comunicagdo
pessoal).

Selitrichodes neseri possui 0 corpo marrom escuro a preto, com manchas amarelas
na cabeca. A fémea possui um comprimento de 0,87-1,08 mm e o macho mede 0,65-0,73
mm (Kelly et al. 2012). As fémeas de S. neseri parasitam externamente larvas em estadio
final e prepupa de L. invasa, sendo a capacidade de parasitismo de 9,7 % a 71,8 % em
laboratdrio (Dittrich-Schroder et al. 2014). Este parasitoide é sinovigénico, mas alimentos
séo fornecidos para aumentar a longevidade e niUmero de individuos produzidos. Esse agente
de controle biologico apresenta vantagens como ciclo de vida curto, especificidade a L.
invasa e relativa facilidade de criacdo em laboratério (Dittrich-Schroder et al. 2014).

O sucesso do controle bioldgico aplicado depende da criagdo de inimigos naturais
(Pratissoli et al. 2005). A prole produzida depende de fatores inerentes ao hospedeiro e
parasitoide, demonstrando a importancia do aprimoramento das técnicas de criagdes massais
em laboratorio para maximizar a producdo destes inimigos naturais (Sagarra et al. 2000).
Fatores como o tamanho, idade, sexo e qualidade nutricional do hospedeiro (Harvey et al.
2001; Brodeur & Boivin 2004; Tang et al. 2015), idade e densidade do parasitoide (Amalin
et al. 2005; Andrade et al. 2010) podem também influenciar a capacidade de parasitismo
(Pizzol et al. 2012).

O objetivo deste estudo foi avaliar o ciclo biolégico e quantificar o nimero de
descendentes de S. neseri produzidos a partir de clones hibridos de Eucalyptus infestados

por L. invasa, em laboratério e campo.

Material e métodos

Obtencao de adultos de S. neseri
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O Laboratério de Quarentena “Costa Lima” (LQC), da Embrapa Meio Ambiente, em
Jaguaritina-SP, Brasil importou espécimes de S. neseri da Africa do Sul, em 2014. Este
parasitoide foi mantido em laboratério de criacdo em quarentena. Apos a liberacdo de S.
neseri das condi¢cbes de quarentena pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento, alguns adultos foram transportados para o Laboratério de Controle
Bioldgico de Pragas Florestais (LCBPF) da Faculdade de Ciéncias Agronémicas da
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (FCA/UNESP), Campus de
Botucatu.

Infestacé@o de plantas de eucalipto por L. invasa

Mudas de eucalipto com galhas foram requeridas para a criacdo de S. neseri. O clone
hibrido 3025 (Eucalyptus grandis x E. camaldulensis) foi utilizado por ser reconhecidamente
suscetivel a L. invasa. Mudas desse clone foram transplantadas para potes plasticos com
volume de 2 L, e irrigadas diariamente. Essas plantas foram colocadas em viveiro a céu

aberto para infestacdo natural por L. invasa.

Criacdo e multiplicacéo de S. neseri em laboratorio

A criacdo de S. neseri no LCBPF consistiu da liberacdo de fémeas e machos desse
parasitoide no interior de gaiolas de madeira contendo duas plantas do clone hibrido 3025
com galhas formadas para realizacdo do parasitismo. Em laboratorio, estas gaiolas foram
mantidas em prateleiras com iluminacéo artificial, sendo duas lampadas fluorescentes e uma
lampada de crescimento de plantas. Mel puro foi oferecido para alimentacao dos parasitoides

e irrigacdo das mudas foi realizada a cada dois dias.

Ciclo de vida e numero de descendentes de S. neseri em laboratorio

Os adultos de S. neseri, com idade de um a quatro dias foram expostos as mudas com
galhas de L. invasa para avaliacdo do parasitismo nas gaiolas.

As verificacGes de emergéncia para célculo da duracdo do ciclo total e quantificacao
de S. neseri emergidos foram realizadas diariamente durante oito gera¢des. O nimero de
repeticdes (gaiolas) por geracdo de S. neseri foi variavel de acordo com a disponibilidade de

parasitoides.
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Numero de descendentes de S. neseri em campo

Os adultos de S. neseri foram obtidos da criagdo do LCBPF, e foram liberados em
dois arboretos localizados na FCA/UNESP, no municipio de Botucatu, no Estado de S&o
Paulo, Brasil. No arboreto 1, 151 parasitoides foram liberados em ramos de E. grandis x E.
camaldulensis com galhas desenvolvidas por L. invasa. Estes ramos foram ensacados com
tecido voil no dia da liberacao para evitar escape dos parasitoides. Os parasitoides em contato
com os ramos de eucalipto permaneceram ensacados do dia 02 a 19 de junho de 2015, com
as médias de temperatura maxima e minima de 24,0°C e 14,1°C, respectivamente, e ndo
ocorreu precipitacdo. No arboreto 2, 25 parasitoides foram ensacados em contato com ramos
de E. urophylla x E. grandis com galhas desenvolvidas por L. invasa. O periodo de
parasitismo foi de 28 de outubro a 14 de novembro de 2015, com as médias de temperatura
méaxima e minima de 26,9°C e 16,3°C, respectivamente, e precipitacdo de 104,5 mm.

indice de crescimento populacional (ICP)

O indice de crescimento populacional de S. neseri foi calculado pela razdo do nimero
de S. neseri emergidos e liberados. Em laboratério, o célculo do ICP foi feito a partir das
médias dos numeros de parasitoides emergidos e liberados nas gaiolas em cada geragdo. Em
campo, os valores utilizados foram os niUmeros totais de parasitoides emergidos e liberados.

O calculo foi feito pela formula:

Nimero de parasitoides emergidos
Numero de parasitoides liberados

ICP =

Quadro 1: Classificacdo do potencial da planta hospedeira infestada por Leptocybe invasa
(Hymenoptera: Eulophidae) para a producdo de Selitrichodes neseri (Hymenoptera:
Eulophidae).

indice de crescimento
populacional Classificacao
ICP=0 ndo hospedeiro
0>ICP<1 Inadequado
ICP=1 pouco adequado
ICP>1 Adequado
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Analises estatisticas

As médias dos parametros, nimero de parasitoides por planta e nimero de
parasitoides emergidos em laboratério foram submetidos a analise de correlacdo de Pearson.
As médias de parasitoides emergidos nas diferentes geracdes em laboratério foram
submetidas a analise de regressdo pelo programa SigmaPlot® versdo 11. Os pardmetros de
duracdo do ciclo de vida, namero de galhas por planta, nGmero de parasitoides liberados por
gaiola e nimero de galhas por parasitoides foram expostos pela analise descritiva.

Resultados

Ciclo de vida e numero de descendentes de S. neseri em laboratorio

O ciclo biologico (oviposicdo a emergéncia do adulto) de S. neseri produzido em
mudas de eucalipto com galhas foi variavel nas diferentes geracGes. O tempo de
desenvolvimento superior e inferior, 24,63 £ 2,78 e 20,58 + 0,58 ocorreram nas geracoes F5
e F1, respectivamente (Tabela 1).

Os nameros maximos de descendentes de S. neseri emergidos, 59,90 + 9,98; 47,27 +
12,13 e 33,09 + 7,70 foram obtidos nas geracdes F1, F2 e F4, respectivamente (Tabela 1) e
(Figura 1). As menores quantidades de S. neseri foram obtidas nas gerac6es F6, F7 e F8 com

relacdo as demais (Figura 1).



49

Tabela 1. Dados bioldgicos de Selitrichodes neseri (Hymenoptera: Eulophidae) (média + erro-padréo) emergidos de mudas de clone hibrido de
Eucalyptus grandis x Eucalyptus camaldulensis infestadas por Leptocybe invasa (Hymenoptera: Eulophidae), em laboratério (25°C + 2°C UR
de 70% = 10% e fotofase de 12h).

(0] Ya I
x Duracéo do N° galhas/ N° parasitoides  N° parasitoides/ N® medio N° parasitoides
Geragdo . . ) galhas/ ) . ICP
ciclo de vida planta liberados/gaiola planta o emergidos/gaiola
parasitoides
F1 20,58 £ 0,58 199,10 £ 11,32 60,87 + 4,33 29,89 +2,17 3,73+0,32 59,90 + 9,98 1,29
F2 21,29+ 1,34 108,03 + 8,85 53,13+ 2,51 26,57 £ 1,26 2,10+0,19 47,27 £ 12,13 0,72
F3 23,81+ 2,75 64,27 + 2,81 43,18 +1,82 21,59 £ 0,91 1,51 +0,08 16,82 + 7,46 0,43
F4 22,05+ 1,39 78,68 £ 7,29 33,18 +2,38 16,59 £ 1,19 2,37 £0,15 33,09 £ 7,70 0,99
F5 24,63 +2,78 50,78 +7,32 27,00 + 2,88 13,50 £ 1,44 2,02 £0,35 16,44 + 9,23 0,69
F6 21,60 +2,11 35,17 +4,31 20,67 + 1,20 10,33 £ 0,60 1,69 +0,17 15,66 * 4,85 0,77
F7 23,99 + 2,53 20,50 £ 2,97 22,40 + 1,36 11,20 £ 0,68 0,95+0,19 12,40 £ 5,65 0,62
F8 21,21 +1,22 30,17 + 4,29 19,78 £ 1,89 9,89 + 0,95 1,51+0,13 10,78 £ 2,83 0,62

Tabela 2. Liberacdo de adultos de Selitrichodes neseri (Hymenoptera: Eulophidae) em clones hibridos de Eucalyptus infestados por Leptocybe

invasa (Hymenoptera: Eulophidae), em Botucatu, SP, Brasil.

Parasitoides

Parasitoides

N° total de

Proporcéo de

Cruzamento liberados emergidos galhas galhas/parasitoides ICP
E. grandis x E. camaldulensis 151 358 2392 15,84 2,37
E. urophylla x E. grandis 25 62 450 18,00 2,48
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Figura 1. Regressdo do numero de Selitrichodes neseri (Hymenoptera: Eulophidae)
emergidos em mudas de clone hibrido de Eucalyptus grandis x Eucalyptus camaldulensis
infestadas por Leptocybe invasa (Hymenoptera: Eulophidae), em diferentes geracdes, em
laboratdrio (25°C + 2°C UR de 70% + 10% e fotofase de 12h).

O numero de adultos de S. neseri liberados por planta nas gaiolas de criacao
apresentou correlacdo positiva com o nimero de adultos de S. neseri emergidos na geracéo

F4, em laboratério (Figura 2).
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Figura 2. Correlacdo do numero de Selitrichodes neseri (Hymenoptera: Eulophidae) por
planta e nimero de S. neseri emergidos nas gaiolas na geracdo F4, em laboratorio (25°C +
2°C UR de 70% + 10% e fotofase de 12h).

3.3. Numero de descendentes de S. neseri em campo
As guantidades de S. neseri emergidos das galhas de L. invasa presentes nos ramos
de eucalipto foram 358 e 62 parasitoides, coletados nos arboretos 1 e 2, respectivamente

(Tabela 2).

3.4. Indice de crescimento populacional (ICP)

Os indices de crescimento populacional de S. neseri em laboratério foi maior e menor
nas geracOes F1 e F3, com valores de 1,29 e 0,43, respectivamente (Tabela 1).

Os indices de crescimento populacional de S. neseri foram 2,37 e 2,48, nos arboretos

1 e 2, respectivamente. Os clones hibridos E. grandis x E. camaldulensis e E. urophylla x E.
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grandis plantados nos arboretos 1 e 2, respectivamente sdo hospedeiros classificados como
adequados para a multiplicacdo de S. neseri.

Discusséo

O ciclo de vida de S. neseri é semelhante com investigacdes desse parasitoide
multiplicado em clone GC540 (E. grandis x E. camaldulensis) na Africa do Sul, com duragio
média de desenvolvimento de 19,3 dias (Dittrich-Schroder et al. 2014). Estudos tem
mostrado que o ciclo biolégico de vespas parasitoides varia com a idade do hospedeiro como
observados em Mythimna separata (Walker) (Husni et al. 2001) e Diadromus collaris
(Gravenhorst) (Wang & Liu 2002).

A quantidade de descendentes de S. neseri emergidos variou nas diferentes geracoes
mantidas em laboratério. Esta variagdo no numero de descendentes pode ter sido
influenciada pelas diferentes idades do hospedeiro, e consequentemente possuem diferentes
qualidades nutricionais (Harvey et al. 2001). Outros fatores como o tamanho, sexo e idade
do hospedeiro (Brodeur & Boivin 2004), idade do parasitoide (Honda & Kainoh 1998;
Amalin et al. 2005) e densidade do parasitoide (Andrade et al. 2010) foram documentados
como influentes na taxa de parasitismo, duracdo e sucesso de desenvolvimento da prole
(Pizzol et al. 2012).

A idade do parasitoide é outro fator que pode ter afetado os descendentes de S. neseri.
O efeito da idade do parasitoide na habilidade de parasitar o hospedeiro tem sido
documentado para Ascogaster reticulatus Watanabe (Hymenoptera: Braconidae (Honda &
Kainoh 1998) e espécies de Trichogramma (Pizzol et al. 2012). Parasitoides jovens sdo mais
fecundos do que aqueles mais velhos (Amalin et al. 2005). O conhecimento deste fator é
importante para decidir a idade do parasitoide a ser liberado em campo para obter um nivel
significativo de parasitismo (Amalin et al. 2005).

A diferenca no nlimero de parasitoides de S. neseri produzidos em diferentes
geracOes pode ter sido influenciada pela idade do hospedeiro (Cooperband et al. 2003; Zhao
et al. 2013), e, consequentemente pode afetar o parasitismo (Amalin et al. 2005) e razdo
sexual (Gunduz & Gulel 2005). Espécies de parasitoides preferem hospedeiros de uma idade
especifica para completar o desenvolvimento (Wang & Liu 2002). Mudangas fisiologicas e
morfoldgicas no hospedeiro estdo relacionadas com o desenvolvimento em uma idade
particular que resulta na variacdo em sua aceitabilidade pelo parasitoide e sua adequagdo

para a prole do parasitoide (Henry et al. 2005). Essa diferenga na quantidade de S. neseri
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emergidos pode ser explicada pelas galhas nas mudas de eucalipto ndo conterem um estagio
adequado do hospedeiro para o desenvolvimento de S. neseri (Dittrich-Schroder et al. 2014).
O desenvolvimento de algumas espécies de eulofideos em hospedeiros com diferentes idades
sugere a capacidade de supressdo da resposta imune por substancias imunomoduladoras de
seu ovario colocadas no hospedeiro durante a oviposi¢do (Andrade et al. 2010).

O efeito da qualidade nutricional do hospedeiro nos descendentes do parasitoide pode
ser observado no tamanho do corpo, fecundidade, longevidade e raz&o sexual (Harvey 2001;
Tang et al. 2015). A qualidade do hospedeiro esta associada com o aumento da idade do
hospedeiro, como larvas e pupas de L. invasa podem ndo ter a mesma qualidade nutricional.
Assim, hospedeiros mais velhos podem conter poucas reservas para o desenvolvimento de
parasitoides comparado com pupas de tamanho proporcional (Chapman 1998). As decisdes
de oviposicdo, como selecdo hospedeira, € esperado que fémeas parasitoides parasitem
hospedeiros de maior qualidade quando fornecidos hospedeiros de diferentes idades (Wang
& Liu 2002).

A densidade de parasitoides por hospedeiro afeta a capacidade de parasitismo
(Andrade et al. 2010) e o numero de descendentes (Pereira 2010) e reflete diretamente na
qualidade do parasitoide alterando caracteristicas como tamanho do corpo e longevidade
(Silva-Torres & Matthews 2003) e duracado do ciclo (Bittencourt & Berti Filho 1999).

Outro fator que pode ter influenciado a quantidade de S. neseri produzidos é o
superparasitismo como relatado para outros parasitoides da familia Eulophidae (Soares et al.
2009) que pode ser uma estratégia adaptativa dos parasitoides (Brodeur & Boivin 2004).

A multiplicacdo de S. neseri nos ramos dos clones hibridos de E. grandis x E.
camaldulensis e E. urophylla x E. grandis em campo demonstrou a capacidade de adaptacao
deste parasitoide nas condi¢Ges de campo, no municipio de Botucatu, SP, Brasil.

Este estudo forneceu informac@es basicas sobre a criacdo de S. neseri, mas estudos
complementares sobre idade de S. neseri, tempo de parasitismo, idade e densidade de galhas
de L. invasa necessitam ser realizados para estabelecer um protocolo de criacdo massal desse
parasitoide e realizacdo de estudos de controle biolégico em campo, uma vez que este
inimigo natural mostrou potencial de controle de L. invasa.
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CAPITULO IV - Distribuicao de Leptocybe spp. (Hymenoptera: Eulophidae) na costa
leste da Australia e avaliacdo de espécies de Eucalyptus hospedeiras de importancia
para o Brasil
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Distribuicédo de Leptocybe spp. (Hymenoptera: Eulophidae) na costa leste da
Austrélia e avaliacdo de espécies de Eucalyptus hospedeiras de importéncia para o
Brasil

RESUMO

A vespa-da-galha Leptocybe invasa Fisher & La Salle (Hymenoptera: Eulophidae) é uma
espécie galhadora de Eucalyptus spp. Esse inseto-praga possui elevado potencial de
dispersdo e esta presente na Africa, América, Asia e Europa. Leptocybe invasa tem
despertado interesse pelos danos causados em varias espécies de Eucalyptus. Os objetivos
deste trabalho foram verificar a distribuicdo populacional de Leptocybe spp. e as espécies de
Eucalyptus hospedeiras na costa leste dos Estados de Queensland e New South Wales,
Australia e de importancia econémica para o Brasil. Neste contexto, ramos infestados por
vespas galhadoras foram coletados em florestas de eucalipto na regido leste da Australia para
conhecer a distribuicdo de L. invasa e espécies de eucalipto suscetiveis nesse pais. Espécies
de Leptocybe foram encontradas em areas com E. camaldulensis, E. grandis e E. tereticornis
distribuidas na regido leste de Queensland e New South Wales. Novos registros de Leptocybe
spp. foram confirmados na Australia. Essa informacdo € benéfica para explorar o mecanismo

de distribuicéo das populacdes de Leptocybe spp.

Palavras-chave: vespa-da-galha; praga florestal; invasdo, distribuicéo.

ABSTRACT

The blue gum chalcid Leptocybe invasa Fisher & La Salle (Hymenoptera: Eulophidae) is a
gall species of Eucalyptus spp. This pest insect has high potential to spread and is present in
Africa, America, Asia and Europe. Leptocybe invasa has been given much attention for
damages in several Eucalyptus species. The aims of this work were to verify the population
distribution of Leptocybe spp. and the Eucalyptus host species in East coast of Queensland
and New South Wales, Australia and economically important to Brazil. In this context, the

branches infested by gall wasps were collected to know in eucalyptus forests in East region
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of Australia to know the distribution of Leptocybe invasa and eucalyptus species suscetibles
in this country. Leptocybe species were found in areas with E. camaldulensis, E. grandis and
E. tereticornis distributed in the East region of Queensland and New South Wales States.
New records of Leptocybe spp. were confirmed in Australia. This information is beneficial

to explore the mechanism of distribution of Leptocybe spp.

Key words: blue gum chalcid; forest pest; invasion; distribuicao.

A cadeia produtiva do setor florestal caracteriza-se pela grande diversidade de
produtos finais nos segmentos industriais de papel e celulose, painéis de madeira
industrializada, madeira processada mecanicamente, siderurgia a carvao vegetal, e biomassa
(IBA, 2015).

O eucalipto é originario da Australia, e tem sido cultivado em mais de 120 paises
(Zhu et al. 2012). As espécies de Eucalyptus tiveram expansao de suas plantacdes no Brasil
e, compdem predominantemente as florestas plantadas no pais. Em 2014, a area cultivada
com Eucalyptus no Brasil ocupou 5,56 milhdes de hectares, o que representa 71,9% da area
de arvores plantadas em territorio brasileiro (IBA, 2015).

Contudo, as plantacdes florestais que tem se estabelecido com especies ndo-nativas
em varios paises estdo sujeitas ao ataque de insetos-praga exoticos que representam uma
ameaca para a sustentabilidade desses plantios (Wingfield et al., 2013). Neste contexto, a
vespa-da-galha Leptocybe invasa Fisher & La Salle (Hymenoptera: Eulophidae), originaria
da Australia (Mendel et al., 2004) ¢ um exemplo desta invasao no Brasil.

Leptocybe invasa é praga de importancia global em plantacdes de Eucalyptus spp.
em diferentes regides. Esta espécie foi registrada pela primeira vez na Bacia do Mediterraneo
e Oriente Médio em 2000 (Mendel et al. 2004). Leptocybe invasa foi detectada em 29 paises
distribuidos na Africa, América, Asia e Europa (Mendel et al. 2004; Costa et al. 2008; Zheng
et al. 2014), e possivelmente esta presente na Oceania. Além da possibilidade de existéncia
de outras espécies de Leptocybe.

O sucesso de dispersdo de L. invasa € devido a fatores como tamanho reduzido do
inseto, desenvolvimento no interior de galhas, dois modos de reproducdo (telitoquia e
sexual) e tolerdncia a baixas temperaturas (Zheng et al., 2014) que possibilitam a

sobrevivéncia, multiplicacdo e transporte de L. invasa para as plantacdes de eucalipto.
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Diferentes espécies de Eucalyptus apresentam suscetibilidade varidveis ao ataque de
L. invasa (Thu et al. 2009). As espécies de eucalipto relatadas como suscetiveis a vespa-da-
galha séo Eucalyptus bridgesiana, E. botryoides, E. camaldulenis, E. cinerea, E. globulus,
E. grandis, E. gunii, E. nicholli, E. pulverulenta, E. tereticornis, E. robusta, E. rudis, E.
saligna, E. viminalis, E. urophylla e clones hibridos, como E. grandis x E. camaldulensis,
E. urophylla x E. grandis (Mendel et al. 2004; Protasov et al. 2007; Nyeko et al. 2009;
Wilcken et al. 2015).

No Brasil, as espécies E. grandis e E. camaldulensis sdo espécies comumente
cultivadas, sendo estas duas espécies e E. tereticornis também encontradas em Queensland
e New South Wales, na Australia. As espécies, E. grandis, E. camaldulensis e E. tereticornis
apresentam alta suscetibilidade a L. invasa (Thu et al. 2009).

Os sintomas de L. invasa podem ser observados pela formacéo de galhas nas nervuras
centrais das folhas, peciolos e ramos jovens de plantas de eucalipto (Nugnes et al. 2015),
sendo um problema principalmente em mudas (Mendel et al. 2004). Em altas infestagdes de
L. invasa pode ocorrer atraso no crescimento das plantas de Eucalyptus (Nyeko et al. 2010).
Leptocybe invasa pode comprometer a produtividade das plantacfes de Eucalyptus (Lawson
et al. 2012; Zheng et al. 2014).

Diferentes medidas de prevencdo e controle de L. invasa tem sido adotadas, porém
estratégias de controle eficientes sdo desconhecidas (Zheng et al. 2014; Wilcken et al. 2015).
A utilizacdo de clones resistentes € uma alternativa de manejo eficiente para prevenir perdas
econémicas causadas por L. invasa (Zheng et al. 2014). O controle biologico é fundamental
no manejo de L. invasa (Kim et al. 2008; Kulkarni et al. 2010), sendo a utilizacdo de
parasitoides, uma medida promissora para 0 manejo de L. invasa em diferentes paises (Kim
et al. 2008; Dittrich-Schroder et al. 2014).

Os objetivos deste trabalho foram realizar o levantamento populacional de vespas
galhadoras; determinar a distribuicdo de Leptocybe spp. e verificar a associacdo com as
espécies de Eucalyptus hospedeiras na costa leste da Australia e de importancia econémica

para o Brasil.

Material e Métodos

A coleta de ramos de eucalipto foi realizada na costa leste da Australia, a partir de
Cairns no norte de Queensland até Coffs Harbour no norte de New South Wales, no periodo
de abril de 2014 a maio de 2015.
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As amostragens foram realizadas por meio de inspec¢des visuais das plantas de
eucalipto de porte baixo, aproximadamente 2 m de altura ou quando foi possivel alcangar os
ramos de arvores maiores. Essas plantas foram selecionadas aleatoriamente a procura de
galhas formadas por vespas. Cada planta de eucalipto foi realizada a vistoria de todas as
folhas e ramos. Quando constatada a presenca de galhas na folha ou ramo de eucalipto, esse
material vegetal foi coletado.

Os ramos foram colocados em sacos de polietileno fechados, e acondicionados em
condicbes ambiente até a emergéncia das vespas. Cada ponto de coleta recebeu uma
numeracdo, data de coleta, fotografias das plantas de eucalipto e coordenadas geograficas da
area de coleta.

O material vegetal coletado foi inspecionado, verificando as caracteristicas
morfologicas das galhas formadas por Leptocybe sp. Posteriormente, cada galha foi
fotografada para posterior identificacdo das espécies de Eucalyptus hospedeiras. Em
seguida, esse material foi colocado no interior dos sacos plasticos novamente.

A verificagdo da emergéncia dos himendpteros foi realizada diariamente. Os insetos
emergidos foram transferidos com auxilio de um pincel em tubos de vidro tampados
contendo etanol 100%. O manuseio do material e a identificacdo dos insetos foram
realizados no Laboratdrio da University of the Sunshine Coast.

A identificacdo dos exemplares de vespas foi realizada utilizando as chaves de
identificacdo com auxilio de um microscopio estereoscopio.

A confirmacdo da identificacdo dos espécimes foi realizada pelo taxonomista Dr.

John La Salle, pesquisador do Australian National Insect Collection (ANIC).

Resultados e Discussao

As coletas foram realizadas em 117 locais distribuidos de Cairns (Estado de
Queensland) até Coffs Harbour (Estado de New South Wales), na costa leste da Australia
(Figura 1).
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Figura 1: Mapa das coletas realizadas nos Estados de Queensland e New South Wales no

periodo de abril de 2014 a maio de 2015.

Das amostras coletadas foram obtidos 45 tipos de galhas. Cada ponto geografico foi

registrado com um ou Varios tipos de galhas. A galha tipicamente desenvolvida pelo ataque
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de Leptocybe spp. foi registrada em Queensland e New South Wales com novos registros de
distribuicdo de Leptocybe spp. nessas areas.

A ocorréncia de Leptocybe spp. foi registrada em diferentes locais distribuidos em
Queensland e New South Wales. O ataque de Leptocybe spp. foi observado em éareas
amostradas com E. camaldulensis, E. grandis e E. tereticornis na costa leste da Australia e
sdo espécies de importancia econdmica para o Brasil. As demais espécies de eucalipto desse
estudo estdo sendo identificadas. Estudos feitos mostraram que essas trés espécies sao mais
suscetiveis ao ataque de L. invasa (Thu et al. 2009).

Espécimes como Ophelimus sp., Epichrysocharis sp., Eurytoma sp., Cirrospilus sp.,
Closterocerus sp., Megastigmus spp., Quadrastichus spp., Selitrichodes kryceri,
Selitrichodes neseri, além de exemplares pertencentes as familias Braconidae e Mymaridae
emergiram das galhas coletadas nesse levantamento de espécies de eucalipto. Alguns desses
insetos sdo galhadores, outros sdo parasitoides, e outros espécimes ndo tem suas associagdes
esclarecidas no interior das galhas, dada a complexidade dessas estruturas desenvolvidas nas

plantas de eucalipto.

Conclusoes

As galhas sdo ambientes muito complexos com diferentes espécies de insetos
associados, com diferentes funcdes como galhadores, parasitoides, hiperparasitoides,
inquilinos.

Amostras de populactes de Leptocybe estdo sendo coletadas em paises na Africa e
Asia, além do Brasil e outros paises para identificacdo molecular das espécies distribuidas
no mundo. Essa informacdo sera fundamental para conhecer as espécies de Leptocybe
existentes e, de grande importancia para o estabelecimento de programas de controle

bioldgico classico para controle de L. invasa nos diferentes paises.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

O setor florestal brasileiro € composto principalmente por espécies
de Eucalyptus e apresenta potencial de expanséo dessas plantacdes (IBA, 2015). Entretanto,
0 crescimento de extensas areas com monocultivo favorece o surgimento de insetos-praga.
Além disso, o transporte de pessoas e comércio global contribuem para o crescimento do
namero de pragas exoticas (MEYERSON; MOONEY, 2007).

O controle de insetos-praga invasores em plantacdes de eucalipto
comerciais significa aumento de custos com insumos, rendimentos reduzidos, investimentos
perdidos em programas de melhoramento e uma reducdo da diversidade de espécies de
eucalipto que poderiam ser utilizadas (HURLEY et al., 2016), além do cumprimento das
exigéncias impostas pelos 6rgdos certificadores visando o desenvolvimento sustentavel das
florestas brasileiras.

Dentre 0s insetos-praga exoticos, a vespa-da-galha L. invasa,
originaria da Australia (MENDEL et al., 2004), é um recente exemplo de introducdo no
Brasil. Atualmente, esta espécie invasora esta estabelecida nas plantacdes de eucalipto em
diferentes estados brasileiros, e requer medidas de controle. Neste sentido, estas espécies de
pragas exoticas demandam conhecimento sobre a biologia e ecologia com intuito de

investigar estratégias eficientes de manejo (HURLEY et al., 2016).
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Os resultados encontrados neste trabalho mostram o prolongamento
da longevidade de fémeas de L. invasa em diferentes dietas e temperaturas. O aumento da
sobrevivéncia deste inseto-praga quando alimentado com mel, em temperaturas amenas
demonstra que este inseto pode se adaptar em diferentes regides brasileiras.

O ciclo de vida de L. invasa teve duracdo aproximada de 90 dias. O
desenvolvimento deste inseto-praga no interior de galhas desenvolvidas em mudas de E.
grandis x E. camaldulensis consistiu de quatro estagios. Além disso, o registro inédito de
macho de L. invasa no Brasil demonstra excecdes as populagdes telitocas de L. invasa.

A multiplicacdo do parasitoide S. neseri em laboratério e campo
forneceu informacdes basicas sobre aspectos biologicos deste inimigo natural. A utilizacdo
de S. neseri mostra ser uma medida promissora para o controle de L. invasa em plantacdes
de eucalipto. Os clones hibridos E. grandis x E. camaldulensis e E. urophylla x E. grandis
quando infestados por L. invasa sdo hospedeiros classificados como adequados para a
multiplicacdo de S. neseri.

As deteccOes de Leptocybe spp. nos estados de Queensland e New
South Wales, além dos novos registros desse inseto-praga na Australia auxiliam entender a
distribuicdo da vespa-da-galha nesse pais e aumentam as possibilidades de obtencdo de
novos inimigos naturais.

Este estudo forneceu informac@es basicas sobre a criacdo massal de
L. invasa e contribuiu no entendimento da dispersdo da praga em diferentes regides
climéticas. A vespa-da-galha foi avaliada como inseto-hospedeiro do parasitoide S. neseri.
Entretanto, aspectos como tempo de parasitismo de S. neseri, idade e densidade de galhas de
L. invasa necessitam ser investigados para estabelecer um protocolo de criacdo massal desse
parasitoide e realizacdo de estudos de controle biolégico em campo, uma vez que este

inimigo natural mostrou potencial de controle de L. invasa.
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5. CONCLUSOES

- A longevidade de fémeas de L. invasa é maior quando esses insetos
séo alimentados com mel, e mantidos as temperaturas de 14°C e 18°C em laboratdrio.

- A duragdo do ciclo biolégico de L. invasa é de 87 dias + 5,3 dias,
em mudas clonais de E. grandis x E. camaldulensis mantidas em casa-de-vegetacéo.

- Individuos machos de L. invasa ocorrem no Brasil.

- Larvas e pré-pupas de L. invasa mantidas em clones hibridos, E.
grandis x E. camaldulensis e E. urophylla x E. grandis, sdo hospedeiros adequados para a
multiplicacdo do parasitoide S. neseri.

- O parasitoide S. neseri ¢ um potencial agente de controle biologico
para controle de L. invasa em plantagdes comerciais de eucalipto nas condicGes brasileiras.

- Leptocybe spp. estd amplamente distribuida na costa leste da

Australia.
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