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“Se puserdes as mais sublimes virtudes e os mais profundos conhecimentos em um sujeito
solitario, remoto de todo contato com outros homens, ¢ como se eles ndo existissem. Os
frutos de uma laranjeira, se ninguém os gostar, valem tanto como as urzes e plantas bravias,
e, se ninguém os vir, ndo valem nada; ou, por outras palavras mais enérgicas, nao ha
espetaculo sem espectador.”

O Segredo do Bonzo, Machado de Assis.
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Gonipterus platensis (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE): INFESTACAO EM
EUCALIPTO, ASPECTOS MORFOLOGICOS E BIOLOGICOS E CONTROLE.
Botucatu, 2016. 83 f. Dissertagdo (Mestrado em Agronomia/Prote¢do de Plantas) -

Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, Universidade Estadual Paulista.

Autora: NATALIA MEDEIROS DE SOUZA
Orientador: CARLOS FREDERICO WILCKEN

RESUMO

Gonipterus platensis (Coleoptera: Curculionidae) ¢ um inseto
desfolhador do eucalipto de origem australiana presente no Brasil hd mais de 30 anos.
Apds um longo periodo sendo controlado naturalmente com sucesso pelo parasitoide de
ovos Anaphes nitens (Hymenoptera: Mymaridae) esse inseto voltou a causar danos em
varias regides produtoras de Sdo Paulo, Parané e Rio Grande do Sul, reforcando que ainda
ha necessidade de entendimento da dindmica da praga no pais e de elementos que auxiliem
no seu manejo. Esse trabalho teve por objetivos realizar um levantamento de areas de
eucalipto atacadas pela praga, avaliar a morfometria de ootecas e sua relagdo com o total
de ovos e a taxa de parasitismo em diferentes areas do estado de Sdo Paulo, avaliar o
consumo foliar, viabilidade e desenvolvimento de larvas em diferentes espécies de
eucalipto e avaliar a acdo de diferentes inseticidas contra adultos dessa praga. Em estudo
conduzido em parceria com empresas florestais, foi verificada a existéncia de dez espécies
de eucalipto, quatro delas relatadas pela primeira vez além de cinco hibridos hospedeiros
de Gonipterus spp. no Brasil, com o grau de severidade de desfolha variavel, chegando a
mais de 75% em alguns materiais; devido a ressurgéncia recente da praga ha pouca
informacao sobre perdas em produtividade. Foi verificado que as estratégias de
monitoramento e controle da praga ndo sdo padronizadas em todas as empresas. Em estudo
para avaliacdo de ootecas a campo, foi observada correlagdo entre o comprimento das
mesmas ¢ o numero total de ovos. As taxas de parasitismo e razdo sexual variaram de
acordo com a regido e foi verificado um grande niumero de parasitoides mortos dentro das
ootecas. Em avaliagdo de consumo foliar de larvas de G. platensis em Eucalyptus

urophylla ¢ E. camaldulensis nao foram observadas diferen¢as no consumo entre os



hospedeiros; o desenvolvimento em E. camaldulensis foi mais longo. Foram testados
diversos produtos para o controle de adultos de G. platensis sendo eficientes bifentrina e
Beauveria bassiana por agdo topica e bifentrina por agdo de contato/ingestdo. Os dados

apresentados nesse trabalho podem ser utilizados para o ajuste de planos de manejo da

praga.

Palavras chave: consumo foliar, controle bioldgico, controle quimico, Eucalyptus,

gorgulho-do-eucalipto, manejo de pragas.



Gonipterus platensis (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE): INFESTATION ON
EUCALYPTUS, MORPHOLOGICAL AND BIOLOGICAL ASPECTS AND
CONTROL. Botucatu, 2016. 83 f. Dissertagdo (Mestrado em Agronomia/Protecdo de

Plantas) - Faculdade de Ciéncias Agronomicas, Universidade Estadual Paulista.

Author: NATALIA MEDEIROS DE SOUZA
Adviser: CARLOS FREDERICO WILCKEN

SUMMARY

Gonipterus platensis (Coleoptera: Curculionidae) is an Australian
eucalypt defoliator present in Brazil for over 30 years. After a long period being naturally
and successfully controlled by the egg parasitoid Anaphes nitens (Hymenoptera:
Mymaridae) this insect is once again causing damage in several producing regions of Sdo
Paulo, Parana and Rio Grande do Sul, highlighting that there is a need to understand the
pest dynamics in the country and elements to improve its management. This study aimed to
assess the eucalyptus areas attacked by the pest, verify egg capsules morphometry and its
relation with total number of eggs and parasitism rate in different areas in the state of Sao
Paulo, assess larval leaf consumption, viability and development on different species of
eucalyptus and evaluate the effectiveness of different insecticides against adults. In a study
conducted in partnership with forestry companies, ten species of eucalyptus, and five
hybrid were reported as hosts of Gonipterus spp. in Brazil, four of those were reported for
the first time. Defoliation levels varied, reaching over 75% in some hosts. Due to the recent
ressurgence of the pest there is little information about productivity loss. Monitoring
strategies and pest control are not standardized in all companies. In a study to evaluate egg
capsules on the field, a correlation between their length and the total number of eggs was
verified. The parasitism rates and sex ratio varied according to the region and a large
number of parasitoids were found dead inside the egg capsules. Assessment of G. platensis
larvae leaf consumption on Eucalyptus urophylla and E. camaldulensis did not show
differences of consumption between these hosts; development on E. camaldulensis was
slower. Several products were tested to control G. platensis adults. Only bifenthrin and
Beauveria bassiana topic action bifenthrin contact/ingestion action were effective. The

data presented in this work can be used for adjustment of pest management plans.



Keywords: leaf consumption, biological control, chemical control, Eucalyptus, Eucalyptus
Snout Beetle, pest management



1. INTRODUCAO

A éarea de florestas plantadas no Brasil em 2014 chegou a 7,74
milhdes de hectares, sendo 5,6 milhdes de hectares (71,9%) ocupados com plantagdes de
eucalipto (IBA, 2015). O género Eucalyptus é originario da Australia e devido a sua
velocidade de crescimento e adaptabilidade a diversos ambientes foi introduzido em
diversas partes do mundo (DOUGHTY, 2000), sendo utilizado no Brasil principalmente
pelas industrias de papel e celulose, painéis de madeira, carvdo e moveleira (IBA, 2015).

Assim como outras plantas cultivadas na forma de monocultivo, o
eucalipto enfrenta problemas ocasionais com surtos de pragas, dentre estas encontram-se

os besouros desfolhadores (ANJOS e MAJER, 2003).

Gonipterus (Coleoptera: Curculionidae) ¢ um género de insetos
origindrio da Australia que atualmente esta distribuido por quase todas as regides
produtoras de eucalipto no mundo. A principal espécie ¢ G. platensis, conhecido como
gorgulho-do-eucalipto. No Brasil também ocorre a espécie G. pulverulentus
(MAPONDERA et al., 2012). Larvas destes insetos alimentam-se de folhas tenras de
ponteiro podendo causar desfolha completa no terco superior das arvores enquanto que
adultos alimentam-se de folhas jovens e de idade intermedidria, deixando-as com aspecto

serreado (TOOKE, 1955).

A presenca de Gonipterus sp. foi relatada no pais pela primeira vez
na década de 50 (BARBIELLINI, 1955; KOBER, 1955) e, apesar de ter causado apenas



surtos esporadicos por muitos anos, G. platensis vem se apresentando como praga-chave

em algumas regides, principalmente de Sao Paulo a partir de 2012 (SOUZA et al., 2014).

O manejo dessa praga ¢ realizado com a utilizagdo de agentes de
controle bioldgico, destacando-se o parasitoide de ovos Anaphes nitens (Hymenoptera:
Mymaridae) e o fungo entomopatogénico Beauveria bassiana. Em 2005, a utilizagdo
conjunta desses dois agentes possibilitou o controle da praga que atingia 50.000 ha de

plantios no Estado do Espirito Santo (WILCKEN et al., 2008b).

Atualmente, um agravamento dos problemas com Gonipterus sp.
vem sendo observado em diversas regioes produtoras de eucalipto no mundo, juntamente a
taxas de parasitismo mais baixas, associadas a diversos fatores como as condigdes
climaticas, altitude (REIS et al., 2012) e at¢é a md combinagdo parasitoide hospedeiro
(MAPONDERA et al., 2012). Aliado a esses fatores, a corre¢dao recente da identificagao
das espécies que ocorrem globalmente (MAPONDERA et al., 2012) reforca a necessidade
do entendimento diferengas encontradas entre a situacao brasileira ¢ a relatada na literatura

internacional.

Estudos mais detalhados do levantamento da ocorréncia desse
inseto no Brasil s3o necessarios para que haja suporte técnico para a adogao de estratégias
de controle que permitam a supressdo dos altos niveis populacionais a niveis aceitaveis,
reduzindo as perdas econdmicas dos plantios de eucalipto. Desta forma, este estudo teve
como objetivos foi realizar um levantamento de areas de eucalipto atacadas pela praga,
avaliar a morfometria de ootecas e sua relacdo com o total de ovos e a taxa de parasitismo
em diferentes areas do estado de Sdo Paulo, avaliar o consumo foliar, viabilidade e
desenvolvimento de larvas em diferentes espécies de eucalipto e avaliar a ag¢do de

diferentes inseticidas contra adultos dessa praga.

Para atingir estes objetivos a dissertagdo serd dividida em quatro
capitulos, sendo o primeiro capitulo intitulado “Infestagdes por Gonipterus spp.
(Coleoptera: Curculionidae) em plantagdes de eucalipto brasileiras, redigido (em
portugués) conforme as normas da revista “Florida Entomologist”, o segundo capitulo
intitulado “Morfometria de ootecas de Gonipterus platensis (Coleoptera: Curculionidae) e
parasitismo por Anaphes nitens (Hymenoptera: Mymaridae)”, redigido (em portugués)

conforme as normas da revista “Journal of Applied Entomology”, o terceiro capitulo



intitulado “Consumo foliar de larvas de Gonipterus platensis (Coleoptera: Curculionidae)
em duas espécies de eucalipto”, redigido (em portugués) conforme as normas da revista
“Phytoparasitica” e o quarto capitulo intitulado “Inseticidas quimicos e biologicos no
controle de adultos de Gonipterus platensis (Coleoptera: Curculionidae)”, redigido (em

portugués) conforme as normas da revista “Journal of Pest Science”.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O eucalipto no Brasil

O setor brasileiro de florestas plantadas estd em constante expansao
e atingiu no ano de 2014 um total de 7,74 milhdes de hectares. Neste ano, o setor
representou em termos economicos 1,1% de toda a riqueza gerada no Pais e 5,5% do PIB
industrial (IBA, 2015).

O eucalipto ¢ atualmente o género de arvores mais expressivo do
setor, estando presente em 5,56 milhdes de hectares (71,9%) da area total de arvores
plantadas, predominantemente nos Estados de Minas Gerais (25,2%), Sao Paulo (17,6%) e
Mato Grosso do Sul (14,5%). Além da vasta area plantada, outros indicadores dessa cultura
também se destacam frente aos principais concorrentes a nivel mundial. Em termos de
produtividade, por exemplo, as areas brasileiras apresentam uma média de 39 m3/ha/ano,
distanciando-se consideravelmente do segundo colocado no ranking, a China, que produz

em média 23 m*/ha/ano (IBA, 2015).

O eucalipto (Eucalyptus spp.) ¢ um género exotico de plantas,
originario principalmente da Austrdlia (mais de 700 espécies), havendo apenas duas
espécies que ndo ocorrem naturalmente nesse pais (BOOKER, 2000; DOUGHTY, 2000).
No Brasil, a introdugdo comercial desse género iniciou-se em meados do século 20, com a

finalidade de produzir dormentes para linhas de trem e combustivel para as locomotivas



(MORA e GARCIA, 2000). A partir da década de 60, com a implantagao de um programa
de incentivos fiscais, iniciou-se a expansao desse cultivo até que se atingisse os patamares
atuais (FOELKEL, 2005).

Devido a grande variedade das espécies de eucalipto em cor, peso,
dureza, forga, elasticidade e durabilidade (OHMART e EDWARDS, 1991), a madeira de
eucalipto ¢ destinada aos mais diversos fins, alimentando as industrias de papel e
embalagens, celulose, painéis de madeira e pisos laminados, moveleira e carvao vegetal
além de possuir potencial para ser explorado como matéria prima para diversos
bioprodutos (LONGUE JUNIOR e COLODETTE, 2013; IBA 2015).

Os plantios de eucalipto sdo geralmente realizados na forma de
monocultivo, muitas vezes com um mesmo clone, o que reduz, consequentemente, a
complexidade da entomofauna presente nessas areas (COSTA e ARALDI, 2014). A grande
extensdo desses plantios favoreceu o aumento da populagdo de um grande ntimero de
espécies de insetos nativas que se adaptaram a cultura e, além destas, diversas espécies de
insetos exoticos foram introduzidos no pais, tornando-se pragas importantes (QUEIROZ,

2010).

2.2 Besouros desfolhadores do eucalipto

Dentre as mais de 200 espécies de insetos ja relatadas alimentando-
se de eucalipto no pais (BERTI FILHO, 1981 citado por ANJOS E MAJER, 2003), mais de
40 correspondem aos besouros desfolhadores embora o numero de espécies que
efetivamente causam dano econdmico seja bem mais restrito. No Brasil, a maioria dessas
espécies ¢ nativa e possuiam como hospedeiras outras mirtdceas antes da chegada do
eucalipto (ANJOS e MAJER, 2003).

Embora outros desfolhadores como lagartas e formigas cortadeiras
sejam mais importantes no pais em termos econdmicos, em algumas regides e sob certas
condi¢des climaticas os besouros desfolhadores podem tomar posicdo de destaque
(CORASSA e SOUZA, 2014).

Os besouros desfolhadores do eucalipto sdo insetos que através da
alimentagdo ou comportamento causam destruicdo parcial ou total das folhas reduzindo a

area foliar das plantas (WYLIE e SPEIGHT, 2012; CORASSA e SOUZA, 2014). No
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Brasil, estes insetos estdo distribuidos principalmente nas familias Chrysomelidae,
Buprestidae, Curculionidae e Scarabaeidae.

Os crisomelideos sdo besouros de acentuada importancia ecoldgica
e econdmica (OHMART e EDWARDS, 1991). No Brasil, sdo popularmente conhecidos
como “vaquinhas”, caracterizados por insetos pequenos, de até 25 mm de comprimento
(CORASSA e SOUZA, 2014). Dentre as espécies pertencentes a essa familia, destaca-se o
besouro amarelo do eucalipto Costalimaita ferruginea, considerada a mais expressiva
economicamente no pais (ANJOS e MAJER, 2003; CORASSA e SOUZA, 2014). Suas
larvas alimentam-se de raizes de gramineas como arroz, cana-de-agucar, milho e pastagens
enquanto que os adultos podem se alimentar de uma grande diversidade de espécies
frutiferas e florestais (LUNZ e AZEVEDO, 2011). Em eucalipto, os adultos alimentam-se
a partir do ponteiro da copa, especialmente nas folhas mais tenras e também em brotagdes
e cascas dos ramos causando desfolha intensa no tergo superior da planta (ANJOS e
MAIJER, 2003; CORASSA e SOUZA, 2014).

Besouros da familia Buprestidae sdo conhecidos popularmente
como “besouros cai-cai”, atacam arvores de eucalipto de qualquer idade, alimentando-se
de folhas jovens e a casca de ramos jovens, podendo danificar ou decepar o ramo principal
(CARRANO-MOREIRA, 2014). As larvas alimentam-se de restos de troncos em
decomposi¢ao (ANJOS e MAJER, 2003). Dentre as espécies dessa familia, destacam-se as
pertencentes aos géneros Lampetis e Psiloptera (CORASSA ¢ SOUZA, 2014).

Os escarabaeideos sdo o grupo menos expressivo dentre os
besouros desfolhadores, sendo Bolax flavolineata a espécie mais importante. Suas larvas
alimentam-se de raizes de gramineas e empupam no solo. Os adultos emergem em grande
nimero e alimentam-se de folhas e por vezes de brotacdes e flores do eucalipto e de outras
mirtaceas (ANJOS e MAJER, 2003; CORASSA e SOUZA, 2014).

Os curculionideos sao popularmente conhecidos como “bicudos”
ou “gorgulhos” e, apesar de uma grande variedade de espécies nativas dessa familia
causarem dano ao eucalipto, as espécies exodticas do gé€nero Gonipterus sdo as mais
importantes ocupando o posi¢do de destaque em diversos paises que possuem a cultura
(CORASSA e SOUZA, 2014). As larvas e os adultos deste género tem como unico
hospedeiro o género Eucalyptus e alimentam-se de folhas tenras e brotagdes, podendo

desfolhar completamente o ponteiro das arvores (TOOKE, 1955).
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2.3 Consideracdes taxondmicas sobre o género Gonipterus

Cerca de 20 espécies do género Gonipterus Schoenher, 1833, da
ordem Coleoptera, subordem Polyphaga, superfamilia Curculionoidea, familia
Curculionidae, subfamilia Gonipterinae e tribo Gonipterini, sdo conhecidas (NCBI, 2016).

Destas, oito espécies fazem parte do que se chama de “complexo
scutellatus” que compreende espécies muito semelhantes e cripticas, dentre elas G.
scutellatus Gyllenhal, 1833, G. platensis (Marelli, 1926), G. pulverulentus Lea, 1897, G.
balteatus Pascoe, 1870 ¢ outras espécies ainda em processo de descricio (NEWETE et al.,
2011; MAPONDERA et al., 2012). Apesar de serem muito semelhantes morfologicamente,
a avaliacdo minuciosa e a identificacdo correta das espécies tém sérias implicagdes no que
se conhece em relacdo a sua bioecologia, manejo e na associagdo € comparacao entre

estudos realizados com esse género nos diversos paises onde ele se distribui.

Até 2012, considerava-se que as espécies de Gonipterus
encontradas no Brasil eram G. scutellatus Gyllenhal, 1833 e G. gibberus Boisduval, 1935,
até que um estudo conduzido com insetos coletados em todo o mundo determinou que as
espécies que ocorrem no pais sdo G. platensis e G. pulverulentus, respectivamente
(MAPONDERA et al.,, 2012). Popularmente, esses insetos sdo conhecidos na lingua

portuguesa como “gorgulho-do-eucalipto”.

2.4 Distribuicéo geografica de Gonipterus spp. e espécies hospedeiras

Gonipterus ¢ um género originario da Australia, onde se distribui
ao leste do pais desde a Tasmania at¢ Queensland, havendo algumas poucas espécies de
ocorréncia na regido sudoeste. A espécie mais abundantemente distribuida no Brasil e no
mundo, G. platensis, tem como provavel centro de origem a Tasmania embora esteja
também presente em grande parte do oeste australiano (MAPONDERA et al., 2012).

O primeiro relato de Gonipterus fora de seu pais de origem ocorreu
na Nova Zelandia em 1890 (WITHERS, 2001), em seguida sua dispersdo foi detectada na
Africa em 1916 (MALLY, 1924), América do Sul em 1925, Europa em 1975 ¢ América do
Norte em 1994 (FIORENTINO e DE MEDINA, 1991; CADAHIA, 1986; CROWLES e
DOWNER, 1995 citados por WILCKEN & OLIVEIRA, 2015).
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Atualmente, ha registros de Gonipterus por muitos dos paises com
plantios de eucalipto como Nova Zelandia, Africa do Sul, Quénia, Lesoto, Madagascar,
Malaui, Ilhas Mauricio, Mogambique, Suazildndia, Uganda, Zimbabue, Espanha, Portugal,
Franca, Italia, Estados Unidos, Argentina, Uruguai, Chile e Brasil (EPPO, 2005;
WILCKEN & OLIVEIRA, 2015).

A espécie predominante no Brasil e mais distribuida ao redor do
mundo, G. platensis é encontrada na Nova Zelandia, oeste europeu e nas Américas,
enquanto que G. pulverulentus limita-se ao sul da América do Sul (MAPONDERA et al.,
2012).

No Brasil, a primeira detecgdo de G. platensis (como G.
scutellatus) ocorreu em 1979 em Curitiba, PR (FREITAS, 1979), estando esta distribuida
atualmente nos estados do Rio Grande do Sul (WILCKEN & OLIVEIRA, 2015), Santa
Catarina (FENILLI, 1982), Parana, Sao Paulo (ROSADO-NETO, 1993) e Espirito Santo
(WILCKEN et al., 2008a). Ja a espécie G. pulverulentus foi detectada (como G. gibberus)
pela primeira vez no Brasil na década de 1920 em Pelotas, RS, encontrando-se nos estados
da regido Sul do pais (BARBIELLINI, 1955; KOBER, 1955; FREITAS, 1979; FENILLI,
1982).

Devido a identificagcdo erronea da praga e a descoberta recente de
outras espécies presentes em algumas regides, a determinagdo precisa da relagdo entre

espécie-praga e seus hospedeiros relatados em alguns estudos torna-se impossivel

(MAPONDERA et. al, 2012).

Na regido de origem, G. platensis foi relatado em E. nitens, E.
caudata, E. dalrympleana, E. ovata, E. viminalis ¢ E. rubida. G. pulverulentus foi
registrado em E. dunnii e E. amygdalina (MAPONDERA et. al, 2012).

Tooke (1955) foi um dos pioneiros na elaboragdo de um estudo
desenvolvido ao longo de 25 anos para reconhecimento de espécies de Eucalyptus
hospedeiras do gorgulho e classificagdo das mesmas em relagdo a intensidade do ataque na
Africa do Sul. Mapondera et al. (2012) ressalta, porém, que muito provavelmente o estudo
foi conduzido com uma espécie ainda ndo descrita, considerada como morfoespécie

Gonipterus sp. 2.
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Em outras regides do mundo, trabalhos de descri¢ao de hospedeiros

foram menos detalhados, relatando pontualmente as ocorréncias (tabela 1). Quanto a essa

problemdtica, Newete et al. (2011) reforgam que a preferéncia de hospedeiros nos

diferentes paises ndo ¢ a mesma, embora as diferencas taxondmicas possam explicar

parcialmente essas diferencas.

Tabela 1. Relatos de hospedeiros do complexo G. scutellatus (espécies de acordo com
Mapondera et al., 2012) no mundo adaptada de Newete et al., 2011.

*g Pais Espécie Hospedeiras Resistentes Referéncia
@)
E. dorrigoensi
E. grandis
Co Gonipterus sp. 2 E. scoparia .
Africa do Sul G. platensis E smithii E. saligna Newete et al., 2011
E. urophylla
E. viminalis
E. kirtoniana
. . FAO, 2009;
Ilhas Mauricio  Gonipterus sp. 2 E. ropusta' - Willians et al., 1951
E. tereticornis
E. globulus spp.
<
2 globulus
= . E. maidenii spp. C. citriodora FAO, 2009;
< Quénia ? .
globulus E saligna Kevan, 1946
E. robusta
E. smithii
E. camaldulensis
E. cornuta
E. globulus spp.
. FAO, 2009;
Madagascar ~ Gonipterus sp. 2 globulus - Kevan, 1946
E. puntacta
E. uringera
E. viminalis
E. globulus FAO, 2009;
Espanha G. platensis E %bli ua - Mansilla-Vazquez &
) q Perez-Otero, 1996
=S E. cinerea
e E. globulus spp. E. gunnii )
3 Italia Gonipterus sp. 2 globulus E. polyanthemos Arzone e Meoto, 1978,
FAO, 2009
E. rostrata
E. stuartiana
Portugal G. platensis E. globulus - Valente et al., 2004
8 NovaZelandia  G. platensis E. globulus ; Miller, 1927
o E. viminalis

continua...
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Pais Espécie

Cont.

Hospedeiras

Resistentes Referéncia

G. platensis

Argentina G. pulverulentus

E. camaldulensis
E. globulus
E. robusta
E. viminalis

C. citriodora
E saligna
E. amygdalina

Marelli, 1928

G. platensis

Brasil

G. pulverulentus

E. dunnii
E. grandis
E. saligna var.
protusa
E. urophylla x E.
grandis
E.viminalis

E. camaldulensis
E. robusta
E. viminalis

Freitas, 1979;
Lubianca, 1955 citado por
- Oliveira, 20006;
Souza et al., 2014;
Wilcken et al., 2008a

Américas

Chile G. platensis

E. camaldulensis
E. globulus ssp.
globulus
E. maidenii
E. punctata
E. robusta
E. smithii
E. viminalis

Huerta-Fuentes, et al.,
2008;
Lanfranco e Dungey, 2000

E saligna
C. citriodora

Estados

Unidos G. platensis

E. globulus
E. territicornis
E. viminalis

E. amaculata
E.polyanthemos
E. cladocalyx
E. saligna
E. trabutti

Hanks et al., 2000

G. platensis

Urugual G. pulverulentus

E. camaldulensis

E. globulus
E. robusta
E. viminalis

Betancourt e Scatoni,
2010

2.5 Reconhecimento e aspectos bioecoldgicos de Gonipterus spp.

O complexo de espécies

curculionideos de rostro curto,

“scutellatus™ ¢ caracterizado por

dificilmente distinguiveis morfologicamente pela

observacdo dos caracteres externos, sendo na maioria das vezes necessaria a dissec¢do para

observacao da genitalia masculina (MAPONDERA et. al, 2012).

Os adultos de G. platensis apresentam coloragdo geral castanho

escura, com revestimento escamoso, mais denso ventralmente. Possuem rostro curto

subcilindrico, preto nos lados e castanho-avermelhado no meio e medem cerca entre 5,7 e

8,9 mm (machos) ¢ 7,5 ¢ 9,4 mm (fémeas). Os adultos de G. pulverulentus sio

caracterizados pelo tegumento castanho-claro a escuro; preto no rostro e cabega; o corpo ¢
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densamente revestido por escamas curtas e nos ¢litros ha uma faixa mediana, obliquo-
transversal, de escamas pouco mais alongadas e claras, medem entre 7,0 ¢ 9,2 mm

(machos) e 8,0 € 9,2 mm (fémeas) (ROSADO-NETO e MARQUES, 1996).

Os ovos de ambas as espécies sdo depositados pelas fémeas
dispostos em fileiras, sobrepostas ou nao, recobertos por uma mistura de produto glandular
com excremento, resultando em uma ooteca rigida de coloragdo preta (SANCHES, 2000).
O nimero médio de ovos por postura varia entre trés a 16, para G. platensis (SANCHES,
1993), e entre um a seis para G. pulverulentus (FREITAS, 1979).

As larvas desses insetos sdo dpodas, ligeiramente curvadas, com
cabega de coloracdo escura retraida sobre o torax, corpo de coloracdo amarelo-creme,
caracterizada no caso de G. platensis pela presenga de trés faixas longitudinais verde-
escuras, ausentes em G. pulverulentus. Larvas de ultimo instar atingem entre 9,2 ¢ 11,3
mm em G. platensis ¢ 10,8 ¢ 13,3 mm em G. pulverulentus (ROSADO-NETO &
MARQUES, 1996). Ao atingirem a fase de pé-pupa, as larvas langam-se ao solo onde se
enterram e constroem uma pequena camara pupal ovalada a cerca de 2 a 3 cm de

profundidade, onde ficardo até a fase adulta (MARELLI, 1928).

O ciclo de desenvolvimento de Gonipterus spp. tem sido
investigado em condigdes variadas de alimentacdo e temperatura. Um estudo realizado
com as espécies hospedeiras E. camaldulensis, E. grandis, E. urophylla e dois hibridos de
E. grandis x E. urophylla, chamados de ‘urograndis’ na alimentagdo de Gonipterus
platensis, comprovou a influéncia da alimentagdo no desenvolvimento do inseto
(OLIVEIRA, 2006). Em condigdes de laboratorio a 26°C, E. urophylla proporcionou o
desenvolvimento em menor tempo, sendo necessarios 47,2 dias da eclosdo das larvas a
emergéncia dos adultos. Em E. camaldulensis esse periodo se estendeu por 50,5 dias ¢ em
E. grandis, material menos favoravel, foram necessarios 75,1 dias para o desenvolvimento.
Em termos de viabilidade, E. urophylla foi o mais favoravel, possibilitando o
desenvolvimento de 69% dos insetos enquanto que E. grandis teve efeito negativo na
biologia do inseto, que apresentou viabilidade de apenas 12% nesse material. Clones de
hibridos de E. grandis x E. urophylla apresentaram alta viabilidade, semelhante aos valores
encontrados para E. urophylla, embora o tempo de desenvolvimento tenha sido mais longo

(OLIVEIRA, 2006).
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A temperatura € outro parametro que pode afetar tanto a viabilidade
quanto a duragdo do ciclo de Gonipterus spp. (SANCHES, 1993; OLIVEIRA, 2006).
Quando alimentados com folhas de E. viminalis, G. platensis leva 61,5 dias desde a postura
dos ovos até a emergéncia dos adultos a 24° C. Ja na temperatura de 18° C esse periodo
estende-se por até 85,9 dias. A viabilidade larval foi de 81 e 76%, respectivamente e das

fases de pré-pupa+pupa foi de 31,7 e 49,4%, respectivamente (SANCHES, 1993).

A temperatura ideal para desenvolvimento G. platensis quando
alimentados com folhas de E. grandis, E. urophylla e dois hibridos “urograndis”, esta em
torno de 22 e 26° C, a temperatura de 30° C causa alta mortalidade dos insetos (OLIVEIRA,
2006).

Para G. pulverulentus, alimentados com folhas de E. viminalis e
mantidos a 25° C o periodo entre a eclosao de larvas e emergéncia dos adultos foi de 55,22

dias para machos e 54,82 dias para fémeas (FREITAS, 1979) .

A campo, na provincia de San Felipe, Chile, foram encontradas de
3 a 4 geragdes de G. platensis, com picos populacionais entre os meses de maio a
novembro (ESTAY et al., 2002). Em Curitiba, PR, Sanches (1993) observou adultos de G.
platensis  presentes no campo durante todo o ano, embora as posturas s6 tenham sido
encontradas entre os meses de agosto e fevereiro. Nessa regido, foi estimada a ocorréncia
de 1,6 geragdes por ano. Na mesma regido, Freitas (1979) registrou adultos de G.
pulverulentus por todo o ano embora ovos, larvas e pupas tenham sido registrados apenas

entre os meses de julho a dezembro.

2.6 Gonipterus spp. como praga do eucalipto: injurias e danos

De forma geral, as injurias causadas por Gonipterus spp. sio
causadas pela alimentacao de larvas e adultos. Os adultos alimentam-se de folhas jovens a
folhas de idade intermedidria a partir das bordas, deixando-as com aspecto serreado. Em
altas infestagdes, esses insetos podem passar a roer ramos mais finos e jovens causando o
acinturamento dos mesmos (TOOKE, 1955).

No entanto, as larvas que causam maior dano as plantas, uma vez
que se alimentam exclusivamente das folhas mais jovens e de brotagdes do 4pice da copa.

Ao eclodirem dos ovos, que sdo ja colocados em folhas de brotacdes, as larvas atravessam
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a folha onde passam a raspar o tecido mais tenro, deixando orificios na forma de raspagens
por onde passam. Essas raspagens logo secam e escurecem, deixando a folha com aspecto
encarquilhado. Uma vez que se tornem maiores (a partir do terceiro instar) passam a ser
capazes de se alimentar indiscriminadamente das folhas, deixando por vezes apenas a

nervura central intacta (SANCHES, 1993; TOOKE, 1955).

Quando alimentadas com folhas de E. cinerea larvas de G.
platensis necessitam de 1,2 g de biomassa fresca para completar seu desenvolvimento.
Esse valor passa para 1,7 g quando o hospedeiro ¢ E. globulus (RIVERA e
SANTOLAMAZZA-CARBONE, 2000). Em termos de area foliar, E. urophylla é um dos
hospedeiros mais consumidos, sendo necessarios 70,58 cm? de folhas para o

desenvolvimento total das larvas (OLIVEIRA, 2006).

Larvas de primeiro instar de G. pulverulentus sobre folhas de E.
saligna podem consumir até 12 vezes o proprio peso e ao atingirem o quarto e Gltimo instar

consomem em média 276,8 mg de folhas (FREITAS, 1991).

Em plantagdes de eucalipto severamente atacadas ¢ possivel
observar a desfolha completa dos ponteiros seguida pela superbrotacdo da planta,
caracterizando o envassouramento. O ataque intenso e sucessivo pode, dependendo da
susceptibilidade do hospedeiro, resultar em reducdo ou paralisacdo do crescimento,

bifurcacdo de fuste ou at¢ em morte da planta (EPPO, 2005; FAO, 2009).

Em regides mais frias da peninsula Ibérica, estimou-se que a
desfolha de 50% do tergo superior de arvores de E. globulus atacadas por G. platensis pode
causar perdas de 21% no volume de madeira comercializdvel em um ciclo de 10 anos.
Quando a porcentagem de desfolha atinge 75%, a perda em volume de madeira pode

chegar até 42% (REIS et al., 2012).

2.7 Manejo de Gonipterus spp.

O manejo integrado de pragas (MIP) ¢ definido pela FAO (1967)
como um sistema que, no contexto de associagdo ambiental & dindmica populacional das
espécies-praga, utiliza todas as técnicas e métodos disponiveis e mantém a populagdo de

pragas a niveis abaixo daqueles que causam dano econdmico. Dentre essas técnicas e
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métodos, diversas tem sido estudadas para aplicagdo no manejo de Gonipterus spp., como
a utilizacdo de espécies resistentes, controle com produtos quimicos e biologicos e a
liberagdo de parasitoides especificos.

Algumas pesquisas foram realizadas para avaliagdo de espécies ndo
hospedeiras ou ndo preferidas por Gonipterus spp., no entanto, poucos sdo os relatos de
utilizagdo de resisténcia de plantas para contengdio deste inseto. Na Africa do Sul, Tooke
(1955) foi pioneiro na recomendacdo de espécies menos atacadas para plantio visando a
mitigacao dos impactos causados pelo gorgulho. Com o tempo, as substituicdes foram
realizadas e 80% dos plantios foram ocupados por E. grandis, considerado mais resistente
do que as espécies plantadas anteriormente (TRIBE, 2005). Apesar desta mudanga, o

gorgulho continua sendo uma praga importante na Africa do Sul.

Uma vez que a praga esteja estabelecida em uma area, a realizagdo
do manejo integrado necessita do monitoramento dos niveis populacionais da mesma para
a tomada de decisdo. Nao ha disponivel no mercado atualmente nenhum sistema de
monitoramento que seja efetivo. Armadilhas adesivas amarelas, que sdo comumente
empregadas no monitoramento de pragas florestais sdo aparentemente ineficientes e ndo ha
na literatura ou em forma comercial nenhum tipo de feromonio disponivel para a captura
deste inseto. Em estudo que buscou desenvolver um método de captura para Gonipterus
platensis, foi observado que os adultos apresentam forte atragao por etil fenilacetato

embora tentativas de desenvolver uma armadilha com a utilizacdo desse composto ndo

tenham sido bem sucedidas (SARMENTO, 2015).

Tecnologias mais sofisticadas, como sensoriamento remoto e
analise de imagens para determinag@o de indices de desfolha causada por Gonipterus sp.
comegaram a ser exploradas na Africa do Sul recentemente (LOTTERING ¢ MUTANGA,
2016).

O controle cultural direcionado a pupas foi estudado na Africa do
Sul, com aragdo nas entrelinhas para exposicao e quebra das camaras pupais. Esse método
¢ pouco efetivo, uma vez que pode ocorrer a migracao de insetos vinda de outras areas e a
operacdo em si deve ser realizada no momento exato em que a maioria dos individuos

encontra-se no solo (TOOKE, 1955).



19

O controle bioldgico ¢ a estratégia mais empregada em todas as
areas do mundo com presenca de Gonipterus spp. O agente Anaphes nitens (Girault)
(Hymenoptera: Mymaridae), um microhimenoptero parasitoide de ovos também originario
da Australia, ¢ o principal agente utilizado. Na América do Sul, esse parasitoide foi
introduzido através de importagdes vindas da Africa do Sul (MARELLL 1928) e

posteriormente se dispersou naturalmente para o Brasil.

As fémeas de A. nitens sdo altamente especializadas em encontrar
ootecas novas e onde depositam seus ovos dentro dos ovos do gorgulho. De cada ovo
parasitado emerge um Unico parasitoide. O desenvolvimento de A. nitens ¢ de
aproximadamente 17 dias a temperatura de 25° C (SANTOLAMAZZA-CARBONE et al.,
2006).

As taxas de parasitismo por A. nitens podem variar ao longo do ano.
Na Cidade do Cabo e em Grabow, Africa do Sul, foram encontradas taxas de parasitismo
mais baixas em marco (chegando a zero em Grabow) e mais altas (maiores que 90%) em
setembro e outubro enquanto que em George essas flutuagdes ndo foram tdo marcantes. O
estudo atribui essas variagdes aos padroes de temperatura e umidade que sdo semelhantes
nas primeiras duas cidades (TRIBE, 2005). Em Colombo, PR, as taxas de parasitismo de
ovos de G. platensis ¢ G. pulverulentus foram mais baixas em setembro (menores que 3%),
aumentando gradativamente até atingirem seu maximo em fevereiro para G. platensis e

margo para G. pulverulentus (SANCHES, 2000).

Outro agente de controle bioldgico, o fungo entomopatogénico
Beauveria bassiana foi relatado em epizootias causando morte de insetos adultos em
Itararé, SP (BERTI FILHO et al., 1992). Ha diversas cepas do fungo potenciais para
controle de G. platensis, com taxas de até 100% de mortalidade da praga em aplicagdo
topica (WILCKEN et al., 2005). B. bassiana ¢ considerado um melhor candidato no
manejo integrado de pragas quando comparado com produtos sintéticos por sua baixa
periculosidade ao meio ambiente e aos organismos nao-alvo (ZIMMERMANN, 2007).
Esse fungo pode ser ainda utilizado em conjunto com A. nitens, por ndo ser toxico ao
mesmo (PEREZ-OTERO et al., 2003).

A associacdo de A. nitens com B. bassiana foi utilizada como
estratégia de manejo para conten¢do de um grande surto de G. platensis ocorrido em

plantios comerciais de eucalipto da regido central do Espirito Santo. O emprego de
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aplicagdes do fungo Beauveria bassiana aliada a criagdo massal e libera¢do de A. nitens
importado do Rio Grande do Sul possibilitou o rapido controle da praga, que chegou a
ameagar a viabilidade do plantio de eucalipto para grandes empresas e produtores

fomentados da regido (WILCKEN et al., 2008b).

Assim como observado por trabalhos realizados na Espanha e na
Africa do Sul, a grande extensdo dos plantios de eucalipto, especialmente no Brasil, as
variagoes microclimaticas e ecoldgicas e as flutuagdes populacionais da praga e do
parasitoide fazem com que o impacto economico de G. platensis seja bastante expressivo
sendo necessario que outras estratégias sejam integradas ao manejo (SANTOLAMAZZA-
CARBONE ¢ FERNANDEZ DE ANA-MAGAN, 2004; ECHEVERRI-MOLINA e
SANTOLAMAZZA-CARBONE, 2010). Desta forma, a busca por novos agentes de

controle bioldgico e a integragdo dos mesmos com o controle quimico ¢ necessaria.

Outros parasitoides de ovos vém sendo estudados em outros paises
com ocorréncia da praga. Atualmente, Anaphes tasmaniae e Anaphes inexpectatus Huber
& Prinsloo (Hymenoptera: Mymaridae) foram introduzidos no Chile e em Portugal,
respectivamente para realizagdo do controle em regides onde A. nitens ndo ¢
suficientemente eficiente (VALENTE et al, 2010; MAYORCA et al, 2013).
Recentemente, com uma intensificagdo da necessidade de conter a praga, o Chile iniciou as
tentativas de importacdo e introdugdo de um parasitoide de larvas, Entedon magnificus
(Girault & Dodd) (Hymenoptera: Eulophidae) (GUMOVSKY et al., 2015).
Adicionalmente, Centrodora damoni (Girault) (Hymenoptera: Aphelinidae), outro
parasitoide de ovos foi recentemente recuperado do campo e redescrito na Tasmania,
mesmo centro de origem de G. platensis, podendo futuramente ser explorado em

programas de controle biologico (WARD et al., 2016).

Quanto aos agentes de controle microbiologico, Bacillus
thuringiensis var. tenebrionis, pode causar 100% de mortalidade a larvas de primeiro instar
em laboratorio (HORTA et al., 2015).

Poucos sdao os relatos de estudos que visem ao controle de
Gonipterus spp. com a estratégia de uso de defensivos quimicos sintéticos. Esses produtos

também podem ser avaliados em relacdo a sua seletividade aos agentes de controle
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biologico, visto que alguns ingredientes ativos podem controlar a praga e causar também

alta mortalidade de parasitoides (LOCH e MATSUKI, 2010).

No exterior, foram testados azaractina (1, 3 ¢ 3,2%), Bacillus
thuringiensis, Beauveria bassiana, deltametrina, etofenproxi, e flufenoxuron para controle
de larvas, adultos e avaliagdo de compatibilidade com A. nitens. Deltametrina e etofenproxi
foram eficientes contra a praga apresentando, porém, efeito negativo ao parasitoide.
Flufenoxuron e azaractina 3,2% apresentaram boa eficiéncia contra a praga sem afetar o

parasitoide (PEREZ-OTERO et al., 2003).

O efeito de aplicagdo tdpica, residual e em testes de campo de
Bacillus thuringiensis ssp. kurstaki, azadiractina, flufenoxuron e etofenproxi em adultos,
larvas e ovos de G. platensis também foram testados. Flufenoxuron e azadiractina
apresentaram mais uma vez potencial de utilizagdo em associagdo com o parasitoide

(SANTOLAMAZZA-CARBONE e FERNANDEZ DE ANA-MAGAN, 2004).

Em outro estudo da avaliagdo de vdarios produtos contra G.
platensis lambdacialotrina e cipermetrina em aplica¢do topica foram tdo eficientes quanto
B. bassiana no controle de adultos enquanto que a exposigdo residual foi eficiente apenas
no tratamento com tiametoxam. Nesse estudo, flufenoxuron ndo apresentou controle
satisfatorio dos insetos (ECHEVERRI-MOLINA e SANTOLAMAZZA-CARBONE,
2010).



CAPITULO I - INFESTACOES POR Gonipterus spp. (COLEOPTERA:
CURCULIONIDAE) EM PLANTACOES DE EUCALIPTO BRASILEIRAS

(Baseado nas normas do periodico Florida Entomologist)
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Infestagdes por Gonipterus spp. (Coleoptera: Curculionidae) em plantagdes de
eucalipto brasileiras

Resumo

O género Gonipterus spp. (Coleoptera: Curculionidac) ¢ representado por insetos
desfolhadores do eucalipto de origem australiana amplamente distribuidos globalmente. No
Brasil, duas espécies desse género ja estdo presentes ha mais de 30 anos, G. platensis e G.
pulverulentus. Recentemente, infestagdes por G. platensis comegaram a ressurgir em
diversas partes do pais. Nesse trabalho, foi realizado um levantamento da situacao atual de
areas de eucalipto atacadas pela praga para elaboracdo de um diagndstico que sirva de base
para o direcionamento de pesquisas e politicas e visem soluciond-lo. Para tanto, foi
enviado um formulario para as empresas de base florestal que relatavam problemas com
Gonipterus sp. buscando informagdes sobre hospedeiros, severidade de infestagdes,
monitoramento e controle. Foram relatadas dez espécies e cinco hibridos hospedeiros de
Gonipterus spp. no Brasil, sendo quatro desses relatos inéditos. A severidade de desfolha
variou de forma inter e intra especifica. Atualmente Sdo Paulo, Parana e Rio Grande do Sul
tem infestagdes da praga. Metade das empresas consultadas adota a constatacdo visual de
desfolha e abate de arvores seguida de contagem de individuos como estratégia de
monitoramento, processo demorado e oneroso. Nao ha, no entanto, padronizagdo do
monitoramento. Para o controle, algumas areas adotam a aplicagdo de produto a base de
Beauveria bassiana, unico registrado para a praga ¢ apenas uma empresa tem criagdo para
liberagdo massal do parasitoide Anaphes nitens (Hymenoptera: Mymaridae). O Brasil
apresenta um aumento das ocorréncias e severidade de infestagdes por Gonipterus spp.
enquanto que ainda hd necessidade de evolucdo no monitoramento e controle para

incremento dos programas de manejo.

Palavras chave: desfolhador; Eucalyptus; gorgulho-do-eucalipto; floresta; manejo de

pragas
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Introducéo

O eucalipto ocupa posicao de destaque no setor de florestas plantadas no Brasil,
sendo cultivado em 5,56 milhdes de hectares, ou 71,9% de toda a area de florestas
cultivadas para fins comerciais, abastecendo as industrias de papel e celulose, moveleira,
de pisos laminados e carvao. O estado de Sao Paulo ocupa o segundo lugar em termos de
area de plantio, com um total de 976,2 mil ha ocupados por eucalipto, o Rio Grande do Sul
esta em quinto lugar com 309,1 mil ha e o Parana em sétimo, com 224,1 mil ha (IBA 2015).

O gorgulho-do-eucalipto Gonipterus spp. (Coleoptera: Curculionidae) se destaca
entre as pragas nativas e exoéticas do eucalipto com danos severos especialmente no
Espirito Santo e sul de Sdo Paulo (Wilcken et al. 2008a; Souza et al. 2016). Ocorrem no
pais duas espécies desse género, Gonipterus platensis nos estados do Espirito Santo, Sdo
Paulo, Parana e Santa Catarina, e G. pulverulentus no Parana, Santa Catarina e Rio Grande
do Sul (Barbiellini 1955; Kober 1955; Freitas 1979; Fenilli 1982; Rosado Neto 1993;
Wilcken et al. 2008a) foram introduzidas hd mais de 30 anos, sendo primeiramente
identificadas como G. scutellatus e G. gibberus, respectivamente. Injarias causadas por
esses insetos sdo caracterizadas pela desfolha do ter¢o superior das plantas causada por
suas larvas e adultos (Tooke 1955).

Diversos trabalhos em outras partes do mundo com ocorréncia de espécies do
género Gonipterus caracterizam sua distribui¢do local bem como espécies de eucalipto
hospedeiras, e severidade dos ataques (Tooke 1955; Newete et al. 2011). A correcdo das
espécies que ocorrem fora da Australia e a adicdo de uma nova espécie ndo descrita nesta
lista dificultam a determinagdo exata da relagdo entre espécie-praga e seus hospedeiros
(Mapondera et al. 2012).

No Brasil, relatos foram realizados de forma pontual de dispersdo dos ataques para
novas areas (Fenilli 1982; Wilcken et al. 2008a). A expansdo recente das infestacdes por
Gonipterus spp., especialmente Gonipterus platensis, aumenta a importancia de se elaborar
um panorama nacional da distribuicdo desses ataques para caracterizar o problema nas
condicdes do pais e o desenvolvimento de pesquisas e politicas para soluciona-lo.

O objetivo deste trabalho foi realizar um levantamento de éareas de eucalipto
atacadas pela praga e discutir implicagdes dos resultados para o direcionamento dos

proximos passos para seu manejo.
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Material e Métodos

O levantamento da ocorréncia de infestacdes a campo foi realizado através da
elaboracdo de um formulario enviado a diversas empresas do setor florestal localizadas nos
estados do Rio Grande do Sul, Parana, Sao Paulo. Outras areas nao foram consultadas pela
auséncia de relatos da presenga de Gonipterus spp. O formulario enviado foi apresentado
em quatro partes, onde foram agrupadas informagdes sobre ocorréncias de Gonipterus spp.,

monitoramento e controle (Quadro 1).

Quadro 1. Informagdes solicitadas as empresas florestais sobre Gonipterus spp.

(Coleoptera: Curculionidae) nos Estados de Sdo Paulo, Parana e Rio Grade do Sul.

Parte 1 | Primeira constatagcdo de ocorréncia da praga (més/ ano)

Area total com ataque do gorgulho do eucalipto

Espécie/gendtipo de eucalipto com ocorréncia de Gonipterus spp. (cruzamento,
municipio, fazenda, idade das plantas, severidade do ataque, tipo de distribuicao
da praga, estimativa de danos)

Periodo do ano com maior severidade de ataque (més)

Parte 2 | Monitoramento especifico para a praga (tipo de monitoramento, frequéncia, area

amostrada, pontos por area, horas’/homem dedicadas)

Parte 3 | Controle adotado (forma de controle, produtos usados ou agentes usados e

quantidade)

Parte 4 | Opinido (espacgo livre para sugestdes e comentarios)

Visando uniformizar as repostas obtidas no subitem relacionado espécies ou
gendtipos de ocorréncia de Gonipterus spp., foram elaboradas categorias. A severidade do
ataque foi categorizada em cinco notas, a saber: 1-presenca do inseto, apenas; 2- desfolha
de até 10% do total do ponteiro; 3- desfolha de 10 a 50% do total do ponteiro; 4- desfolha
de 50 a 75% do total do ponteiro e 5-desfolha total dos ponteiros e desfolha parcial do
resto da copa. O tipo de distribuicdo da praga foi categorizado em R- reboleiras, B-
bordaduras ou T- talhdo inteiro. Finalmente, o dano causado pelo inseto foi classificado
em: N- Nao sei/ ndo foi estimado; A- Nao houve dano, B- Menos que 10% de reducdo em
volume da madeira/ IMA; C- De 10% a 25% de redugdo; D- De 25,1 a 50% de reducado e
E- Mais que 50% de redugao.
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As informagdes obtidas a partir desses formularios preenchidos foram compiladas
para formar um diagnostico da situagao atual brasileira no que se refere a ataques desse

inseto.

Resultados

Informacdes de oito grandes empresas do setor florestal com areas de 308.105 ha de
plantios no estado de Sao Paulo, 78.464 ha no Parana e 167.500 ha no Rio Grande do Sul
foram obtidas. Ataques de gorgulho-do-eucalipto foram relatados em 20.686 ha,
principalmente, no sul do estado de Sao Paulo e norte do Parana.

Infestagdes por Gonipterus spp. comegaram a serem observadas de 2005 e 2010 no
Rio Grande do Sul. Em 2012, infestagdo por este inseto foi constatada no sul do estado de
Sao Paulo expandindo-se para o norte do Parana em 2013. Em 2014, novas areas infestadas
foram encontradas no centro do estado de S@o Paulo e em 2015 esse inseto continuou a

dispersar-se, sendo encontradas em novas areas em Sao Paulo e Parana.

ESPECIES HOSPEDEIRAS

Dez espécies de Eucalyptus, E. alba, E. benthamii, E. dunnii, E. globulus, E.
grandis, E. maculata, E. platyphylla, E. saligna, E. urophylla e E. viminalis e clones de
hibridos de cruzamentos entre E. grandis x E. camaldulensis, E. grandis x E. dunnii, E.
grandis x E. urophylla, E. urophylla x E. globulus ¢ E. urophylla x E. maidenii foram
considerados hospedeiros de Gonipterus spp. O grau de severidade do ataque, avaliada de

acordo com a desfolha, variou entre hospedeiros (Fig. 1).
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Fig. 1. Notas de severidade de ataque de Gonipterus spp. (Coleoptera: Curculionidae) em
plantagdes de diferentes espécies de Eucalyptus. Obs.: Barras de erro indicam as notas

minima e maxima de cada material.

Eucalyptus alba, E. benthamii, E. maculata e E platyphylla foram relatados, pela
primeira vez, como hospedeiros de Gonipterus spp., os trés primeiros no Parana e o ultima
em Sao Paulo (Tabela 1).

Todas as empresas consultadas relataram danos por Gonipterus spp. em bordaduras,
reboleiras ou talhdes inteiros de materiais hibridos provenientes de cruzamentos de E
grandis x E. urophylla, durante praticamente todo o ciclo produtivo (dos cinco meses aos
8,7 anos). O material mais suscetivel foi um hibrido E. grandis x E. dunnii com severidade
média de ataques 4,3, representando desfolha igual ou superior a 50% dos ponteiros

(Tabela 1).
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Tabela 1. Hospedeiros, idade das arvores, tipo de distribui¢do (Tipo), estimativa de dano

(Estim.) ¢ estados de ocorréncia de Gonipterus spp. (Coleoptera: Curculionidae) nos

estados de Sao Paulo, Parana e Rio Grande do Sul. Os dados referem-se a infestagdes

ocorridas entre dezembro de 2012 e dezembro de 2015

Hospedeiro Idade' Tipo® Estim.’ Estados
E. alba* 11 a 53 anos B B PR
E. benthamii * 4 anos T C PR
E. dunnii 3 a9 anos BR ABN PR e RS
E. globulus 1,6 anos B B PR
E. grandis 1 a3l anos BRT ABCDN  SP,PReRS
E. grandis x E. camaldulensis 4,5 a5 anos RT AB PR
E. grandis x E. dunnii 1 a9 anos RT BD SP
E. grandis x E. urophylla 5mesesa87anos BRT ABCDN SP,PReRS
E. maculata* 1,7 anos B B PR
E. platyphylla* 1,75 a 2,6 anos BR N Sp
E. saligna 6 meses a 9,8 anos BRT ABC SP, PR e RS
E. urophylla 6 meses a 9 anos BT BDN SP e PR
E. urophylla x E. globulus 1,3 a 8 anos BRT ABN PR e RS
E. urophylla x E. maidenii 1 ano B N RS
E. viminalis 44 anos B A PR

*Novo registro de hospedeiro para Gonipterus spp. 'Idades dos plantios relatados com

ataque. “Tipos distribui¢do da praga encontradas a campo. B: bordadura, R: reboleira e T:

talhdo inteiro. *A- Nédo houve, B- < 10% de reducio em volume da madeira/ IMA; C- De

10% a 25% de redugao; D- De 25,1 a 50% de reducao, E- Mais que 50% de reducao e N-

presenca de areas onde nao foi realizada estimativa de dano.

Eucalytpus saligna, foi danificado por Gonipterus spp. nas trés regioes do estudo

por Gonipterus spp. (Tabela 1). A severidade de ataque variou de um a quatro (Fig. 1) com

infestacdes durante todo o ciclo produtivo (seis meses a 9,8 anos) (Tabela 1).

Eucalyptus grandis teve nota de até cinco (desfolha total) na escala de severidade

de ataques (Fig. 1) atacando arvores durante todo o ciclo produtivo e nas trés regides de
estudo (Tabela 1). Ataques em E. globulus e E. viminalis foram relados com baixa

frequéncia e apenas no estado do Parana (Tabela 1).
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A estimativa de dano Gonipterus spp. ainda ndo foi estudada por todas as empresas
em todos os materiais apresentados por esse estudo. A estimativa de perda foi maior que
10% (Nota C ou D) em E. benthamii, E. grandis, hibridos E. grandis x E. dunnii ¢ E.
grandis x urophylla, E. saligna e E. urophylla (Tabela 1).

Independentemente do hospedeiro, a média das notas de severidade das infestagdes
por municipio mostrou ocorréncia de ataques severos na regido sul do estado de Sao Paulo
e nordeste do Parand, predominantemente nos municipios de Itararé, SP e Sengés, PR (Fig.

2).
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Fig. 2. Infestagdes por Gonipterus spp. (Coleoptera: Curculionidae) nos estados de Sdo
Paulo, Parana e Rio Grande do Sul de acordo com as notas de severidade dos ataques nos
plantios. Mapa elaborado com auxilio do software QGIS versao 2.12.3-Lyon. Mapas

confeccionados de acordo com dados do IBGE 2013.
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Diversas regides tiveram predominancia de ataques mais moderados, havendo em
algumas delas presenga de focos de ocorréncias de Gonipterus spp. causando mais de 50%
de desfolha (nota >4), como em Lengdis Paulista, SP, Telémaco Borba, PR ¢ Sao Gabriel,

Vila Nova do Sul e Encruzilhada do Sul, RS (Fig. 2).

MONITORAMENTO DA PRAGA

O monitoramento ¢ realizado em sete das oito empresas avaliadas, variando
grandemente em caracteristicas de acordo com o tamanho da empresa e intensidade dos
ataques observados na regido. A constatacdo visual ¢ a estratégia de monitoramento mais
empregada para essa praga, seguida pelo abate de arvores e contagem de individuos,
adotada por quatro das empresas. Uma das empresas consultadas afirma que 11.667
arvores foram cortadas em apenas dois anos (2014/2015) com fins de monitoramento,
numero suficiente para ocupar 7 ha de plantio. Uma empresa relatou a utiliza¢do de cartdes
adesivos ou armadilhas no monitoramento para Gonipterus spp. (Fig. 3). As avalia¢des sdo
realizadas de forma geral, tomando-se trés pontos de amostragem por talhdo para
abatimento de arvores e/ou observacdo e contagem de insetos, sendo esta forma de

monitoramento adotada por cinco das empresas avaliadas.

Constatacao visual
Abate de arvores
Contagem posturas
Contagem larvas

Contagem adultos

Estratégia de monitoramento

Cartdes adesivos/armadilhas

T T T T T 1

0 1 2 3 4 5
Frequéncia de resposta

Fig. 3. Estratégias adotadas por empresas florestais no monitoramento de Gonipterus spp.

(Coleoptera: Curculionidae).
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Adicionalmente, a intensificagdo dos ataques aumentou da for¢a de trabalho para
monitoramento da praga, trés das empresas consultadas relataram ser necessarias mais que
32 horas/homem/més exclusivamente para as atividades de monitoramento para
Gonipterus spp. (Fig. 4), uma destas, afirma se enquadra também na categoria de 24 a 32
horas/homem/meés visto que as flutuagdes na intensidade do ataque da praga determina a

necessidade de maior ou menor intensidade do monitoramento.

Mais de 32

Entre 8 e 16

Menos de 8

Horas/homem/més

N3o foi estimado

Entre 24 ¢ 32 |
o
o

Frequéncia de resposta

Fig. 4. Estimativa de horas/homem mensais gastas por empresas florestais exclusivamente

nas atividades de monitoramento para Gonipterus spp. (Coleoptera: Curculionidae).

CONTROLE DA PRAGA

Quatro das empresas consultadas utilizaram produto comercial a base de do fungo
entomopatogénico Beauveria bassiana em doses entre 0,5 e 0,7 Kg. ha, em pulverizacio
ou polvilhamento. Uma das empresas cria massalmente o parasitoide de ovos Anaphes
nitens (Hymenoptera: Mymaridae), tendo liberado em 1,5 anos cerca de 1.150.000 de
parasitoides em suas areas na regido de Itararé. Outras duas empresas realizaram liberagdes
do parasitoide totalizando cerca de 227 mil insetos na regido de Sengés e Itararé e cerca de

3000 na regido de Itatinga/ Botucatu.



32

Discussao

A area atacada por Gonipterus spp. vem aumentando nos tltimos seis anos, sendo
estes insetos a principal praga desfolhadora das regides sul do estado de Sdo Paulo e

nordeste do Parana e com potencial para expandir-se.

ESPECIES HOSPEDEIRAS

Uma lista de materiais hospedeiros para esse género de besouros no pais foi
organizada permitindo um melhor diagnostico da situagdo atual e, consequentemente a
tomada de agdes visando sua resolugcdo. A elaboracdo desse diagnéstico permite
observagdo da diferenga da ocorréncia dessa praga no Brasil em relacdo a outros paises
devido, principalmente as diferengas nos materiais predominantemente plantados e as
espécies de Gonipterus presentes no Brasil.

Eucalytpus alba, E. benthamii e E. maculata sdo novos relatos de hospedeiros para
Gonipterus spp. e seu status deve ser confirmado uma vez que relatos desse inseto nessa
plantas foram de forma isolada. Eucalyptus platyphylla, também um novo relato como
hospedeiro, ¢ utilizado em criacdo massal de G. platensis, suportando todas as fases de
desenvolvimento do inseto (Wilcken CF, Depart. Protecdo Vegetal, Universidade Estadual
Paulista “Julio de Mesquita Filho”, comunicacao pessoal).

A susceptibilidade dos hibridos de E. urophylla x E. grandis, a Gonipterus spp. em
todas as empresas avaliadas € preocupante por serem estes materiais sdo 0s mais
comumente plantados nos estados do Parana e Sao Paulo. A ressurgéncia do gorgulho-do-
eucalipto no sul do estado de Sao Paulo aconteceu predominantemente em areas ocupadas
por esses materiais (Souza et al. 2016) e cerca de 50.000 ha desses hibridos atacadas por G.
platensis no Espirito Santo em 2003 (Wilcken et al. 2008b).

A infestagdo em Eucalyptus saligna com desfolha de até 50 a 75% dos ponteiros
(nota quatro) e ataques a esse hospedeiro dos seis meses aos 9,8 anos difere de ter sido esta
planta pouco atacada por Gonipterus sp. n. 2, na época ainda descrito como Gonipterus
scutellatus, na Africa do Sul (Tooke 1955). Esse eucalipto também foi considerado imune
ao ataque de Gonipterus sp. n. 2, na Africa do Sul em estudo recente (Newete et al. 2011).
As espécies do género Gonipterus podem ter diferentes preferéncias de hospedeiro

(Mapondera et al. 2012), o que poderia explicar a susceptibilidade de E. saligna a
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Gonipterus spp. no Brasil, onde ocorrem as espécies G. platensis ¢ G. pulverulentus e a
imunidade desse eucalipto na Africa do Sul, onde ocorre a espécie Gonipterus sp. n. 2.

E. grandis foi atacado nas trés regides deste estudo, chegando a apresentar até
desfolha total dos ponteiros em alguns casos. Esse resultado difere do encontrado
anteriormente para esse eucalipto, que foi considerado um mau hospedeiro para Gonipterus
platensis em laboratério com de 12% (Oliveira 2006). Para E. globulus, o dano acumulado
causado por insetos, entre eles, Mnesampela privata (Lepidoptera: Geometridae),
Phylacteophaga froggatti (Hymenoptera: Pergidae), Paropsis atomaria (Coleoptera:
Chysomelidae) e Gonipterus scutellatus (Coleoptera: Curculionidae) foi mais ou menos
intenso dependendo da procedéncia da semente da planta, indicando que a variacdo do
dano dentro de uma mesma espécie de eucalipto pode estar relacionada a diferencas
genéticas (Floyd et al. 2002). Diferentes procedéncias de E. grandis utilizada por Oliveira
(2006) e as empresas consultadas nesse trabalho poderiam explicar a baixa viabilidade de
G. platensis em experimentos de laboratorio em contraste com o ataque severo observado
em campo. Entretanto, estudos detalhados sdo necessarios para confirmacao desta hipdtese.

A estimativa de dano por Gonipterus spp. nao foi realizada por todas as empresas
em todos os genotipos relatados neste estudo e em alguns casos ainda estd em processo de
avaliacdo devido ao ataque por essa praga ser recente. Em regides mais frias da peninsula
Ibérica, danos por Gonipterus platensis atingiram perdas de 21% no volume de madeira
comercializavel em um ciclo de 10 anos quando ocorre desfolha de 50% do ter¢o superior
das arvores de E. globulus e, com a desfolha de 75%, a perda passa a 42% no volume de
madeira (Reis et al. 2012). No Brasil, essa estimativa pode ser mais precisa nos proximos

anos fornecendo informagdes importantes sobre a seriedade dos ataques de Gonipterus spp.

MONITORAMENTO DA PRAGA

As estratégias de monitoramento relatadas pelas empresas, principalmente no que
se refere ao abate de arvores, sdo demoradas e requerem muitas horas/homem para serem
realizadas, tornando o problema dessa praga duplamente oneroso uma vez que areas
produtivas estdo tendo prejuizo em perdas ocasionadas pelo inseto como pelo abate de
arvores para o monitoramento. A grande extensdo dos plantios de eucalipto trona
necessario um grande esfor¢o para vistoriar as areas sem uma metodologia eficiente e

unica. Em contraste com o Brasil, que realiza monitoramento para Gonipterus spp. de
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forma rudimentar e demorada, mas outros paises vém investindo em pesquisa para
melhoria dessas taticas. Portugal iniciou estudos com armadilhas a base de substancias
produzida pelo eucalipto e atrativas ao inseto (Sarmento 2015). Na Africa do Sul, a
tecnologia de sensoriamento remoto vem sido estudada e aprimorada para emprego na
detecgdo dos niveis de desfolha causados por Gonipterus sp. (Lottering & Mutanga 2016).
Novos estudos visando aperfeicoamento das técnicas de monitoramento devem ser
realizados para que produtores de eucalipto possam detectar esta praga de forma eficiente,

tendo uma ferramenta para a tomada de decisdo do momento de realizag¢do do controle.

CONTROLE DA PRAGA

Como observado nesse estudo, um produto comercial a base de Beauveria bassiana
tem sido empregado em algumas regides para o controle da praga. As aplicagdes, no
entanto, diferem do que ¢ recomendado pelo fabricante em dose e forma de aplicacdo. A
dose que vem sendo empregada ¢ menor que a recomendada para o produto comercial, de
2 Kg/ha e aplicagdo tem sido feita na forma de pulverizagdo, enquanto que a recomendacao
do fabricante e a aplicacdo por polvilhamento (AGROFIT 2016). No Brasil, o produto a
base desse fungo ¢ o Unico registrado para o controle dessa praga. Pelas proprias
caracteristicas biologicas inerentes ao fungo, a aplicagdo desse produto limita-se a dias
com temperaturas entre 23 e 30° C e umidade relativa acima dos 60% (AGROFIT 2016).
Atualmente ndo existem alternativas de produtos liberados para controle de Gonipterus spp.
no pais.

O parasitoide A. nitens tem sido liberado em grandes quantidades na regido onde o
ataque ¢ mais severo sem, contudo, possibilitar o controle da praga. No Espirito Santo, a
introducdo desse parasitoide fez com que a praga fosse controlada em apenas nove meses
(Wilcken et al. 2008b), sendo considerado um dos programas de controle bioldgico mais
bem sucedidos no setor florestal brasileiro. Outras regides do mundo vém relatando
problemas em relacdo a baixa eficiéncia desse parasitoide sendo os principais fatores
apontados para essa baixa eficiéncia a altitude (Valente et al. 2004), as diferencas
climaticas e a flutuacdo populacional da praga (Tribe 2005; Loch 2008) e até a ma
combinag¢do hospedeiro-parasitoide devido a origem do parasitoide que foi introduzido nas

diversas onde a praga dispersou-se (Loch 2008; Mapondera et al. 2012). Estudos mais
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detalhados sdao necessarios para determinar a causa da ineficiéncia das liberagdes que vem

sendo realizadas atualmente.

Considerac0es finais

Os dados aqui apresentados refor¢am as diferengas entre o Brasil e outras regioes
com a presenga da praga, principalmente com o que se refere as espécies hospedeiras. Os
ataques por Gonipterus spp. vem se tornando mais severos nos ultimos anos ja ocupando
uma grande area, enquanto que poucos dados possam explicar o dano causado por esta
praga. Ainda que esta praga esteja presente hd muitos anos no pais, pouco se evoluiu em
relacdo ao monitoramento e controle, sendo necessario pesquisa e aperfeicoamento dessas

técnicas para incremento nos programas de manejo.
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Morfometria de ootecas de Gonipterus platensis (Coleoptera: Curculionidae) e
parasitismo por Anaphes nitens (Hymenoptera: Mymaridae)

Resumo

Ootecas do desfolhador do ecucalipto Gonipterus platensis (Marelli,1926) (Coleoptera:
Curculionidae) sdo caracterizadas por ovos sobrepostos em duas camadas cobertos por
excremento enrijecido, impossibilitando sua visualizagdo. O parasitoide de ovos Anaphes
nitens (Girault) (Hymenoptera: Mymaridae) ¢ o principal agente de controle deste inseto
sendo altamente eficiente em condi¢des favoraveis. O objetivo deste estudo foi avaliar a
morfometria de ootecas e sua relacdo com o total de ovos e a taxa de parasitismo em
diferentes areas do estado de Sdo Paulo. Ootecas coletadas em cinco areas de quatro
municipios ¢ obtidas em criacdo de laboratdrio tiveram os pardmetros de comprimento e
altura medidos individualmente com paquimetro digital. Essas ootecas foram entdo
mantidas em sala climatizada a 25+2°C, UR 70 + 10% e fotofase de 12h durante 20 dias
para a eclosdo de larvas e emergéncia de parasitoides. Apos esse periodo, as ootecas foram
dissecadas para verificacdo de insetos retidos. Os insetos emergidos 0s presos nas ootecas
foram registrados. Foram avaliadas a quantidade total de ovos por ooteca, relacdo com a
morfometria e a taxa de parasitismo nas diferentes coletas. O numero de ovos por ooteca
variou com o local de coleta. As correlagdes entre parametros morfométricos e nimero de
ovos das ootecas variou com a regido estudada no Estado de Sao Paulo. O niimero de ovos
nas ootecas apresentou correlacdo significativa com o comprimento das mesmas, exceto
naquelas afetadas pela acdo de &caros, podendo esse ser um parametro ndo destrutivo para
a avaliacdo de ovos. A taxa de parasitismo foi de 30 a 60% quando considerados somente
parasitoides emergidos. Um total de até 44% dos parasitoides foi encontrado ainda dentro
das ootecas, indicando que o célculo da taxa de parasitismo apenas com parasitoides

emergidos pode estar subestimado.

Palavras chave

controle biologico, correlacdo, escatoteca, gorgulho-do-eucalipto, manejo de pragas,

parasitoide de ovos.
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Introducéo

O género Eucalyptus ¢ um género de arvores originario da Australia e que foi
introduzido em diversas partes do mundo (Doughty 2000). Dentre as florestas plantadas no
Brasil, essa cultura ocupa posi¢do de destaque pela representatividade em area,
produtividade e impacto econdmico. Atualmente, essa cultura ocupa 5,53 milhdes de
hectares, distribuidos principalmente nos Estados de Minas Gerais (25,2%), Sao Paulo
(17,6%) e Mato Grosso do Sul (14,5%) (IBA 2015).

Trés espécies do género Gonipterus Schoenher, 1833 (Coleoptera: Curculionidae),
G. platensis (Marelli,1926), G. pulverulentus Lea, 1897 ¢ Gonipterus sp. n. 2 (ndo descrita),
originarias da Australia, sio uma ameaca aos plantios de eucalipto em diversas regides em
todo mundo por onde dispersaram-se (Mapondera et al. 2012). Os adultos desses insetos
alimentam-se de folhas jovens e de idade intermediaria de Eucalyptus enquanto que as
larvas alimentam-se exclusivamente de brotacdes e folhas jovens, podendo causar desfolha
severa no ter¢o superior das plantas (Tooke 1955). No Brasil, duas espécies desse género
foram detectadas, G. pulverulentus, nos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e
Parana e G platensis, distribuida desde o Rio Grande do Sul até Sao Paulo e também no
Espirito Santo, sendo a tultima mais comumente encontrada em surtos populacionais
(Wilcken and Oliveira 2015).

Os ovos desse inseto sao depositados pelas fémeas em folhas de brotagdes de forma
agrupada em ooteca coberta por uma substancia escura composta por uma mistura de
excremento e produto glandular (Sanches 2000). Essa ooteca enrijece-se, protegendo os
ovos de predadores e condigdes climaticas adversas (Tooke 1955). Os ovos ficam dentro
das ootecas dispostos em fileiras, transversalmente ao comprimento da ooteca, separados
individualmente por uma fina membrana (Sanches 2000). A presenca dessa estrutura
dificulta a determinag¢do da quantidade de ovos nas mesmas, embora Sanches (2000)
afirme que essa estimativa pode ser feita através da observacdo de gibosidades na parte
externa da ooteca.

Anaphes nitens (Girault) (Hymenoptera: Mymaridae) é um parasitoide de ovos
originario da Australia especifico para o controle de Gonipterus spp., introduzido
proposital ou acidentalmente nas diversas regides com presenga da praga. Esse inseto ¢
capaz de encontrar no campo posturas de Gonipterus com até trés dias de idade para

realizar o parasitismo (Santolamazza-Carbone et al. 2004). A eficiéncia do controle
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realizado por esse inseto chega proximo 100% em determinadas épocas do ano (Sanches
2000; Tribe 2005), sendo ineficiente a temperaturas abaixo dos 10° C (Reis et al. 2012).

Surtos de Gonipterus platensis com taxa baixa de parasitismo (Souza et al. 2016)
refor¢gam a necessidade de se entender esta praga e sua relagdo com seu inimigo natural.
O entendimento do niumero de ovos presentes nas ootecas pode auxiliar na predi¢do de
larvas a eclodirem, a partir do monitoramento ou de parasitoides a serem produzidos em
criagdes massais.

O objetivo desse estudo foi avaliar parametros morfométricos de ootecas de G.
platensis coletadas em areas com surto populacional dessa praga e sua correlagdo com o

numero de ovos nas ootecas, bem como avaliar as taxas de parasitismo nessas areas.

Material e Métodos

Entre os meses de abril e agosto de 2015 foram realizadas vistorias em areas de
plantios comerciais de eucalipto do estado de Sdo Paulo contendo infestagdes por G.
platensis. Nessas areas, coletou-se ootecas viaveis do inseto para a realizagdo do estudo e,
adicionalmente, foi coletada uma amostra de ootecas provenientes da criagdo massal do
Laboratorio de Controle Biologico de Pragas Florestais (LCBPF) da Faculdade de Ciéncias
Agronomicas da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (FCA/UNESP)
em Botucatu, Sdo Paulo, Brasil. Foi realizada uma coleta no municipio de Lencois Paulista,
duas em Itararé (I e II), uma em Pratania e duas em Botucatu (I a campo e II em
laboratorio).

Em cada coleta, foram selecionadas aleatoriamente para medicdo 50 ootecas,
utilizando-se exclusivamente aquelas que ndo apresentaram nenhum orificio de saida de
larvas ou parasitoides. As ootecas foram medidas individualmente com paquimetro digital

para obtencao dos parametros de comprimento (c) e altura (h) (fig. 1).



42

Fig. 1 A. Ooteca de Gonipterus platensis (Coleoptera: Curculionidae) em vista inferior
demonstrando posicionamento dos ovos e B. Ooteca em vista lateral demonstrando

medidas de comprimento e altura.

Apo6s medidas, as ootecas foram aspergidas levemente com agua destilada,
individualizadas em tubos Eppendorf e mantidas em sala climatizada a 25+2°C, UR 70 +
10% e fotofase de 12h durante 20 dias. Durante esse periodo, os tubos foram verificados
diariamente para retirada, contagem e registro do numero de larvas e/ou parasitoides
encontrados. Apos esse periodo, os tubos foram preenchidos com alcool 70% e as ootecas
foram dissecadas para a observacdo de eventuais insetos que possam nao ter completado
seu desenvolvimento ou que tenham ficado presos dentro das ootecas ou ainda ovos
inférteis.

Todos os insetos emergidos ou retidos nas ootecas foram registrados e identificados
sempre que possivel, fazendo-se a diferenciag@o entre larvas de G. platensis, parasitoides e
sua sexagem e ovos inférteis ndo parasitados. Ootecas perdidas ou que tiveram
desenvolvimento de fungos foram retiradas das andlises, desta forma o nimero amostral
avaliado em cada coleta (n) foi variavel.

Na analise do total de ovos por ooteca foi utilizado um modelo linear generalizado
misto considerando a distribui¢do Poisson e fun¢do de ligacdo logaritmica (Gbur et al.
2012) tendo como fator regido e o comprimento como covariavel. Para o comprimento foi
utilizado um modelo linear generalizado misto considerando a distribuigdo gama e fungdo
de ligagdo logaritmica (Gbur et al. 2012), tendo como fator regido e total de ovos como
covariavel. Para a altura foi utilizado um modelo linear generalizado misto considerando a
distribuicdo gama e fun¢do de ligacdo logaritmica (Gbur et al. 2012), tendo como fator
regiao.

Para os modelos lineares generalizados mistos a qualidade dos ajustes foi feita

através da andlise residuos. Para comparagdes entre coletas foi utilizado foi o teste de
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Tukey-Kramer dos procedimentos Glimixed ¢ Genmod do programa estatistico SAS -
Statistical Analysis System (SAS 2012), versao 9.2, licenciado para a Universidade
Estadual Paulista, UNESP.

Correlagdes de Spearman foram obtidas por regido entre as variaveis comprimento,
altura e total de ovos por postura. Esses dados foram analisados com o programa estatistico
SAS.

A razdo sexual (rs) do parasitoide Anaphes nitens foi avaliada a partir da formula
rs= n° de fémeas/ (n° fémeas + n° machos) (Gallo et al. 2002). A taxa de parasitismo foi
calculada de duas formas sendo a primeira, chamada de TP efetiva, calculada apenas com o
numero de parasitoides emergidos de acordo com a férmula TP efetiva= (n° de parasitoides
emergidos/ total de ovos na coleta) * 100 e a segunda, chamada de TP total com o nimero
total de parasitoides, incluindo os retidos na ootecas, de acordo com a formula TP total=
[(n° parasitoides emergidos + retidos)/ total de ovos na coleta] * 100. A porcentagem de
parasitoides retidos (paras. retidos) foi calculada a partir do total de parasitoides da coleta,
a partir da formula paras. retidos = [n° parasitoides retidos/ (n® parasitoides emergidos +

retidos)] * 100.

Resultados

O namero de ovos por ooteca foi maior em Lencois Paulista, diferindo dos demais,
seguido por Itararé I, Botucatu Il e Pratania, sem diferencas entre si. As coletas Botucatu I
e Itarar¢ II apresentaram as menores quantidades de ovos por ooteca, fato que pode ser
explicado pela proliferacio de 4acaros nas amostras que alimentaram-se dos ovos,

prejudicando as avaliagdes (tabela 1).
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Tabela 1 Média do total de ovos, comprimento e altura de ootecas (média + erro padrdo)
de em ootecas de Gonipterus platensis (Coleoptera: Curculionidae) coletadas em diferentes

municipios do estado de Sdo Paulo

Coleta n N° ovos' Comprimento (mm) Altura (mm) '

Lencois Paulista 41 7,22 +0,36 a 3,15 +£0,10 a 1,21 +0,02 a
Itararé 1 37 7,14 +0,38 2,44 £0,07 ¢ 1,23 £0,02 a
Botucatu I1 36 6,86 +0,33 2,60 +0,06 bce LI5S +0,04 a
Pratania 44 6,41 £0,35 bc 2,63 +0,07 b 1,15 +0,02 a
Botucatu I * 39 5,64 043 cd 2,87 =+0,10 a 1,11 +0,02 a
Itararé 11 * 29 421 +044 d 2,75 =+0,10 a 1,18 +0,04 a

"Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey-Kramer

(p<0,05).* Ocorréncia de acaros

O comprimento das ootecas foi maior nas coletas de Lengdis Paulista, Botucatu I e
Itararé II, diferindo dos demais. O menor comprimento de ootecas foi verificado em Itararé
I e Botucatu I e em Pratania esse valor foi intermediario. A altura das ootecas ndo diferiu
entre regioes (tabela 1). A frequéncia de niimero total de ovos por ooteca variou entre
regides. Ootecas de Lencois Paulista, Pratdnia e Itararé I tiveram, frequentemente, sete
ovos € Botucatu II, predominantemente, oito ovos. Ootecas coletadas em Botucatu I e

Itararé I apresentaram mais, frequentemente, trés e quatro ovos, respectivamente (fig. 2).
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Parametros morfométricos de comprimento e altura e o total de ovos apresentaram
correlagdo significativa independente da regiao (p<0,0001), embora com valores baixos
(tabela 2). O agrupamento de dados por regido mostrou correlagdes significativas entre o
comprimento e total de ovos em todas as coletas, exceto Itararé II. As correlagdes entre
altura das ootecas ¢ o total de ovos foram significativas apenas para as coletas Itararé I,

Botucatu I e Botucatu II (tabela 2).

Tabela 2 Correlagdes de Spearman entre comprimento(c) e altura (h) e o total de ovos em
ootecas de Gonipterus platensis (Coleoptera: Curculionidac) coletadas em diferentes

municipios do estado de Sao Paulo

C (mm) x total de ovos H (mm) x total de ovos

Coleta n
correlagao p correlagao p
Lencois Paulista 41 0,5782 <0,0001 0,1102 0,4928
Pratania 44 0,5161 0,0003 0,2371 0,1213
[tararé I 37 0,5835 0,0002 0,3600 0,0286
Itararé IT* 29 0,2844 0,1349 -0,1590 0,4101
Botucatu I* 39 0,6290 <0,0001 0,4508 0,0040
Botucatu II 36 0,6892 <0,0001 0,4359 0,0079
Total 226 0,4442 <0,0001 0,2834 <0,0001

* Ocorréncia de acaros

A razdo sexual de Anaphes nitens nas coletas variou de 0,52 a 0,63, sendo maiores
no municipio de Itararé. A taxa de parasitismo efetiva e total variou entre as amostras, o
que foi evidenciado pela porcentagem de parasitoides retidos nas ootecas, de 16,11 a
44,72%. A taxa de parasitismo total foi maior nas amostras de Itararé I (89,02%) e Lengois
Paulista (86,15%), porém, para as mesmas coletas, a taxa de parasitismo efetiva foi bem
menor, 60,98% e 47,64%, respectivamente, com alta porcentagem de retengdo dos
parasitoides, 31,49% para Itararé I e 44,71% para Leng¢ois Paulista. A porcentagem de
parasitoides retidos (16,11%) nas ootecas foi menor para as coletas de Pratinia. Esses
valores ndo foram apresentados para Botucatu II por ter sido uma coleta, apenas, uma

realizada em criacdo massal, livre de parasitoides (tabela 3).
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Tabela 3 Razdo sexual (rs), taxas de parasitismo efetiva (TP efetiva) e total (TP total) e
parasitoides retidos (Paras. Retidos) em ootecas de Gonipterus platensis (Coleoptera:

Curculionidae) de diferentes coletas a campo realizadas no estado de Sao Paulo, 2015

Coleta rs TP efetiva (%) TP total (%)  Paras. Retidos (%)
Itararé IT* 0,63 48,36 74,59 35,16
Itararé 1 0,62 60,98 89,02 31,49
Lencois Paulista 0,54 47,64 86,15 44,71
Pratania 0,54 53,55 63,83 16,11
Botucatu I* 0,52 30,91 55,91 44,72
Botucatu II - - - -

* Ocorréncia de acaros

Discussao

Este trabalho demonstra algumas diferengas em relagdo ao que ja conhece sobre os
padrdes de oviposi¢ao de G. platensis e o parasitismo de A. nitens no Estado de Sdo Paulo,
fatores que tem implicacdo no manejo dessa praga. Além disso, houve correlacdo entre o
comprimento da ooteca e a quantidade de ovos na mesma.

As ootecas de coletas onde ndo houve ataque de acaros tiveram em média entre
7,22 a 6,41 ovos com maior frequéncia de ootecas com seis ou sete ovos. Esses nimeros
diferem daqueles relatados na Argentina, quatro ovos por ooteca e até 15 ovos por ooteca
(Marelli 1928). Ootecas tiveram trés a 16 ovos, com maior frequéncia daquelas com nove
ou 10 ovos por ooteca e comprimento das ootecas de 2,44 mm a 3,15 mm e altura entre
1,11 ¢ 1,23 mm em Curitiba, Parana, Brasil (Sanches 1993). No estudo de Gonipterus sp. n.
2 na Africa do Sul, Tooke (1955) relata que ootecas apresentaram em média 2 mm de
comprimento e Imm de altura, contendo nove ovos. Um estudo mais amplo realizado em
diversas regides poderia explicar se as diferencas encontradas entre este trabalho, realizado
em Sao Paulo, e os anteriores tem relagdo com as condi¢des climaticas locais ou outros
fatores. As diferencas no niimero de ovos por regido ndo foi acompanhada pelas diferencas
no comprimento indicando que podem haver diferencas nos arranjos dos ovos dentro das
ootecas, sendo o arranjo mais compacto em algumas regides.

Os valores de correlagdo entre comprimento de ootecas ¢ o total de ovos foi

significativo, exceto em uma coleta, que foi afetada pela acdo de 4caros. Na literatura,
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métodos ndo-destrutivos como a analise de imagens tem sido avaliados para a estimativa
da quantidade de ovos em estudos de colonizagdo por moscas da familia Calliphoridae
(Rosati et al. 2015) ¢ controle de qualidade em criagdo de Pectinophora gossypiella
(Lepidoptera: Gelechiidae) (Pearson et al. 2002). Uma vez que os ovos de G. platensis sido
dispostos em duas camadas e encobertos por excremento, métodos de imagem nao sao
vidveis, havendo necessidade de outros tipos de estimativa. Os resultados de correlagao
indicam que o comprimento poderia ser um dos parametros usados na estimativa de ovos
em uma ooteca sem que seja necessario esperar pela emergéncia de insetos ou ainda em
posturas onde a emergéncia ja ocorreu, auxiliando nas avalia¢des de criagdes massais de G.
platensis e do seu parasitoide e ainda no monitoramento da praga. Porém, a possibilidade
da ocorréncia arranjos mais ou menos compactos dos ovos dentro de uma ooteca, de
acordo com a regido onde sdo coletadas, mostra a necessidade de refinamento de todos os
parametros que podem ser utilizados nessa estimativa.

A razdo sexual de Anaphes nitens, de 0,63 a 0,52, correspondendo
aproximadamente a duas e uma fémeas por macho assemelham-se se do encontrado
anteriormente de 0,67 ou propor¢ao de 2:1 em ootecas de G. platensis e G. pulverulentus
coletadas em Colombo, Parana (Sanches 2000). Para ootecas de Gonipterus n. 2 as
proporgdes de A. nitens observadas variam de 3:2 (Williams et al. 1951), 3:1 e 2:1 (Tooke
1955). Neste trabalho, ndo houve relagdo entre a taxa de parasitismo e a razdo sexual
observada nas coletas. Santolamazza-Carbone e Rivera (2003) também observaram
inconsisténcias nas relagdes entre esses dois pardmetros, uma vez que a razao sexual de A.
nitens em laboratorio variou de acordo com a taxa de parasitismo, favorecendo as fémeas
quando as taxas sdo mais baixas, embora a campo os resultados tenham sido o oposto.

As altas porcentagens de retengdo de parasitoides nas ootecas indicam que a
estimativa da taxa de parasitismo pelo método tradicional, que consiste na observagdo de
insetos emergidos tem falhas. Rivera et al. (1999) também observaram a presenga de
parasitoides mortos, ovos inférteis e ovos que poderiam ter sido superparasitados causando
morte dos embrides, o que consequentemente fez com que a taxa de parasitismo fosse
subestimada.

A avaliacdao detalhada das ootecas realizada nesse estudo trouxe informacgdes que
podem auxiliar no manejo de Gonipterus platensis. O refinamento da estimativa da
quantidade de ovos nas ootecas a partir de pardmetros morfométricos pode se tornar uma

ferramenta importante no monitoramento da praga e o conhecimento da possibilidade de
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alta mortalidade de parasitoides dentro na ooteca demonstra a necessidade de estimativas

mais precisas para determinagdo das taxas de parasitismo a campo.
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CAPITULO 111 - CONSUMO FOLIAR DE LARVAS DE Gonipterus platensis
(COLEOPTERA: CURCULIONIDAE) EM DUAS ESPECIES DE EUCALIPTO

(Baseado nas normas do periddico Phytoparasitica)
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Consumo foliar de larvas de Gonipterus platensis (Coleoptera: Curculionidae) em

duas espécies de eucalipto

Resumo Gonipterus platensis (Coleoptera: Curculionidae) ¢ uma praga desfolhadora de
origem austaliana de grande importancia para a cultura do eucalipto. Suas larvas se
alimentam de folhas tenras dos ponteiros podendo desfolhar completamente o terco
superior da planta. O objetivo desse trabalho foi avaliar o consumo foliar, viabilidade e
desenvolvimento de larvas de G. platensis em Eucalyptus urophylla ¢ E. camaldulensis.
Larvas de cinco dias de idade de G. platensis foram individualizadas em placas de Petri
onde foram alimentadas com discos foliares das espécies estudadas. A cada dois dias, o
material ndo consumido foi avaliado e novos discos foram oferecidos até que a larva se
tornasse uma pré-pupa. A viabilidade e o periodo larval também foram avaliados. O
delineamento do experimento foi inteiramente casualizado com dois tratamentos e 20
repeticoes cada. Paralelamente, foi avaliada a viabilidade de larvas até o quinto dia. Os
experimentos foram mantidos em sala climatizada a 25 + 2°C, 70 = 10% de UR e fotofase
de 12h. Larvas de G. platensis consumiram 29,88 cm?” de folhas de E. urophylla e 25,27
cm’® de E. camaldulensis para completarem seu desenvolvimento, ndo havendo diferengas
significativas. A viabilidade nesse experimento foi idéntica (65%) para ambos os
eucaliptos. A duragdo da fase larval diferiu, sendo de 17,62 e 21,38 dias, respectivamente.
A viabilidade de larvas até o quinto dia foi de 76% para E. urophylla e 82% para E.
camaldulensis, ndo havendo diferenca. Os dados apresentados podem contribuir no

entendimento do consumo realizado por essa espécie e elaboracao de estratégias de manejo.

Palavras chave area foliar, desfolhador, Eucalyptus, gorgulho-do-eucalipto, desfolhador,

area foliar, Eucalyptus.

Introducéo

Pragas do ecucalipto no Brasil incluem o gorgulho-do-eucalipto Gonipterus
platensis (Marelli,1926) (Coleoptera: Curculionidae), de origem australiana, com destaque
dentre os desfolhadores dessa planta, relatado também causando danos severos em paises
da Europa e América do Sul, além de Nova Zelandia e Califérnia, Estados Unidos

(Mapondera et al. 2012). Ovos deste inseto sdo depositados em ootecas em folhas de
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ponteiro e brotagdes de plantas de eucalipto e suas larvas se alimentam em folhas tenras
desde o inicio do primeiro instar. Adultos de G. platensis alimentam-se de folhas jovens ¢
intermedidrias a partir das bordas, deixando-as com aspecto serreado. Em altas infestagdes,
podem raspar os ramos, causando acinturamento e poda (Tooke 1955).

Gonipterus platensis, nos diversos paises onde ¢ relatado tem E. globulus como um
de seus principais hospedeiros (Lanfranco e Dungey 2001; Mansilla et al. 1995; Valente et
al. 2010). No Brasil, G. platensis tem causado danos em E. dunnii, E. saligna (var.
protusa) e E. viminalis, além de hibridos de E. grandis x E urophylla (Wilcken et al. 2008;
Wilcken e Oliveira, 2015).

Gonipterus platensis pode causar desfolha completa do tergo superior das arvores
de eucalipto, seguida pela superbrota¢do da planta. Infestagdes severas recorrentes podem
levar a reducdo ou pausa do crescimento e até a morte de arvores, dependendo da espécie
atacada (EPPO 2005; FAO 2009). Desfolha da parte superior da copa causa maiores
prejuizos a arvore que aquela da parte inferior, reduzindo os incrementos em didmetro do
tronco e altura da arvore (Pinkard et al. 2006).

Para a determinacdo do dano causado por um inseto em determinado hospedeiro, ¢
importante conhecer a extensdo e taxa de consumo que este inseto necessita para seu
desenvolvimento (Hou et al. 2014), havendo poucos estudos nesse sentido para G.
platensis. O conhecimento do consumo e sobrevivéncia podem contribuir no manejo dessa
praga, uma vez que a determinagdo desses valores nas diferentes espécies de eucalipto
podem auxiliar na estimativa da populagdo de insetos necessarias para causar dano
econdmico na plantagdo, especialmente quando sdo utilizadas modelagens e associagdes
entre desfolha e dano (Candy et al. 1992; Candy 1999; Pinkard et al. 2006).

A medi¢do da area foliar ¢ uma das maneiras de avaliar o consumo de insetos
desfolhadores. A area foliar consumida por insetos pode ser determinada com diversidade
de técnicas, algumas imprecisas ¢ demoradas, além de serem limitadas aqueles que se
alimentam das folhas em padrdes e recortes simples (Imura and Ninomiya 1998). Larvas
de G. platensis iniciam sua alimentagdo raspando as folhas sem romper a epiderme
formando rastros e consomem completamente as folhas nos ultimos instares (Tooke 1955).
Isto requer métodos mais refinados de avaliacdo de area foliar consumida como a
utilizagdo de digitalizadores de imagens acoplados a computadores (Wilcken et al. 1998).

O objetivo desse trabalho foi avaliar o consumo foliar, viabilidade e sobrevivéncia

de larvas de G. platensis em Eucalyptus urophylla e E. camaldulensis.
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Material e Métodos

Individuos de G. platensis foram obtidos de criagdo do Laboratorio de Controle
Biologico de Pragas Florestais (LCBPF) da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas da
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (FCA/UNESP) em Botucatu,
Sao Paulo, Brasil e o material vegetal proveniente de arboreto experimental deste
laboratorio. Folhas oferecidas para a alimentagdo de larvas de G. platensis foram
originadas de rebrotas de terceiro ciclo com um ano apos o corte de plantas de Eucalyptus
urophylla e Eucalyptus camaldulensis ambos de origem seminal.

Larvas neonatas de G. platensis, obtidas em criagdo massal, foram acondicionadas
em recipientes plasticos de 100 mL de capacidade e alimentadas de acordo com o
tratamento a que seriam destinadas. No quinto dia de idade, essas larvas foram
individualizadas em placas de Petri de vidro (90 x 15 mm) forradas com papel filtro
umedecido e discos foliares de area conhecida foram colocados nas mesmas para
alimentacdo das larvas. A cada dois dias, o material ndo consumido foi retirado,
digitalizado e as imagens avaliadas com software ImageJ versao 1.48 (Rasband 2016) para
determinagdo de sua area. Apos a retirada do material ndo consumido, novos discos de
folhas foram oferecidos e o processo repetido até as larvas de G. platensis atingirem o
estadio de pré-pupa, encerrando o experimento. No estadio de pré-pupa as larvas cessam a
alimentagdo e movimentam-se constantemente a procura de local para enterrarem-se, a
confirmagdo do estaddio de pré-pupa foi realizada individualmente transferindo as larvas
que exibiam comportamento pré-pupal para recipientes plasticos com capacidade para 100
mL contendo 50 mL areia autoclavada umedecida com 4 mL 4gua destilada formando uma
camada de 4 cm de profundidade. Uma vez que a larva se enterrasse na areia, a fase larval
foi considerada encerrada. O experimento foi mantido em sala climatizada a 25 + 2°C, 70 +
10% de UR e fotoperiodo de 12h. Vinte repeti¢des foram realizadas por tratamento, cada
uma com uma larva de G. platensis individualizada.

Vinte discos foliares de cada material foram mantidos nas mesmas condi¢des do
experimento, trocados e avaliados nos mesmos dias para se avaliar possiveis alteragdes da
area foliar por perda ou absor¢ao de dgua. Desta forma, a area real oferecida foi estimada a
partir da testemunha. A area consumida por larva foi calculada por dia de observa¢cdo com
a formula: 4rea consumida= média de area da testemunha * quantidade de discos oferecida

- éarea foliar remanescente. Nesse experimento foram avaliados o consumo foliar,
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viabilidade e sobrevivéncia de larvas de G. platensis em Eucalyptus urophylla e E.
camaldulensis.

Para a avaliagdo da viabilidade de larvas anterior ao periodo em que foi avaliado o
consumo (até o quinto dia), larvas neonatas foram colocadas em placas de Petri (60 x 15
mm) forradas com papel filtro umedecido contendo seccio de folha de ponteiro do material
de interesse. O material para alimentacao foi trocado a cada dois dias. O experimento foi
mantido em sala climatizada a 25 + 2°C, 70 + 10% UR e fotofase de 12h. Foram feitas dez
repeticdes por material, cada uma com cinco larvas. Ao fim do 5° dia, as larvas
remanescentes foram contadas e a viabilidade calculada.

Para a analise da area foliar consumida, foi utilizado um modelo linear generalizado
com a distribui¢do gama e fun¢do de ligacdo logaritmica (Nelder and Wedderburn 1972;
Diggle et al. 2002) tendo como fator o hospedeiro. O estimador produto-limite de Kaplan-
Meier (Lee 1992) foi utilizado na analise estatistica do tempo de vida das larvas para se
estimar as curvas de sobrevida e o teste Log-Rank ajustado por Sidak (Westfall et al. 1999)
para comparar as curvas de sobrevivéncia entre as espécies de eucalipto.

A viabilidade das larvas até o quinto dia foi analisada com um modelo linear
generalizado com a distribuigdo gama e funcdo de ligagdo logaritmica (Nelder and
Wedderburn 1972; Diggle et al. 2002) com o fator material.

A qualidade do ajuste dos modelos lineares generalizados utilizados nos
experimentos foi avaliada por analise de desvios (deviance). Os tratamentos foram
comparados com o teste de Tukey-Kramer dos procedimentos Genmod do programa
estatistico SAS — Statistical Analysis System (SAS 2012), versdao 9.2, licenciado para a
UNESP.

Resultados

O consumo e a viabilidade de larvas de G. platensis foi semelhante entre os
materiais testados (Tabela 1). Larvas desse inseto consumiram 29,88 cm? e 25,27 cm? de
folhas de E. urophylla e de E. camaldulensis, respectivamente, ao longo de seu
desenvolvimento. A viabilidade até o quinto dia foi alta em ambos os materiais (76% em E.
urophylla e 82% em E. camaldulensis) e idéntica a partir do quinto dia do experimento nas

duas espécies de eucalipto, 65% (Tabela 1).
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Tabela 1 Area total consumida (Area), duragdo do periodo larval (Dur.), viabilidade
(Viab.) até o 5° dia (média + erro padrao) e viabilidade apds 5° dia (Viab. Exp.) com larvas
de Gonipterus platensis alimentadas com Eucalyptus urophylla e Eucalyptus

camaldulensis

Hospedeiro Area (cm®)' Dur. (dias)” Viab. (%)’ Viab. Exp. (%)
E urophylla 29,88 £ 1,76 a 17,62 +097 a 76,0 6,53 a 65,0
E. camaldulensis 25,27 +2,55a 21,38+0,52b 82,0+5,54a 65,0

'Médias seguidas de mesma letra, por coluna, ndo diferem pelo teste de Tukey-Kramer
(p<0,05).’Médias seguidas de mesma letra na coluna nido diferem pelo teste Log-Rank

ajustado por Sidak.

O periodo de desenvolvimento larval de G. platensis diferiu entre as espécies de
eucalipto, com 17,62 ¢ 21,38 dias para E. urophylla e E. camaldulensis, respectivamente
(Tabela 1). As curvas de sobrevivéncia obtidas para as espécies hospedeiras estudadas

refor¢gam a maior duragdo do estagio larval em E. camaldulensis (Fig. 1).

0,75 -

Probabilidade de sobrevivéncia

0 5 10 15 20 25 30
dias

E. camaldulensis E. urophylla

Fig. 1 Curvas de sobrevivéncia de larvas de Gonipterus platensis (Coleoptera:
Curculionidae) alimentadas com folhas de brotagdes de Eucalyptus urophylla e E.

camaldulensis.

Discussao

O consumo de folhas de E. urophylla e E. camaldulensis por larvas de G. platensis

foi menor que o relatado em outros estudos. Larvas de G. platensis consumiram 54,66 cm?
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em E. camaldulensis ¢ 70,58 cm? em E. urophylla, a 26° C e fotofase de 13h (Oliveira
2006). A viabilidade das larvas de G. platensis em E. urophylla foi, também, menor que a
relatada de 90% a 26° C e fotofase de 13h e semelhante aquela em E. camaldulensis
(Oliveira 2006). Essas diferencas encontradas entre o estudo atual e o relatado tem grande
implicagdo nos possiveis danos causados por larvas de G. platensis. Larvas de
Chrysophtharta bimaculata (Coleoptera: Chrysomelidac) consomem menos folhas de E.
nitens que de E. regnans, mas os parametros biologicos como a sobrevivéncia sdo
favorecidos no primeiro hospedeiro, o que potencialmente causaria desfolha 60% maior em
comparagdo ao segundo (Baker et al. 2002). Nesse caso, como o estudo atual apresenta
consumo e viabilidade menores, o dano causado por larvas de G. platensis pode ser menor
que o esperado anteriormente.

O periodo de desenvolvimento das larvas de Gonipterus platensis foi mais longo
em E. camaldulensis. A presenga e quantidade de 6leos essenciais em folhas de eucalipto
foram associadas ao consumo das mesmas por insetos, a repeléncia e a antibiose (Batish et
al. 2008). A quantidade e composicdao de Oleos essenciais pode variar entre espécies de
Eucalyptus (Zrira et al. 2004; Cheng et al. 2009) ou, em uma mesma espécie variar de
acordo com a época do ano (Silva et al. 2006; Oliveira et al. 2008). O teor de o6leos
essenciais em E. camaldulensis é o dobro do encontrado em folhas de E. urophylla
(Batista-Pereira et al. 2006). Para outro desfolhador do eucalipto, Paropsis atomaria
(Coleoptera: Chrysomelidae) o teor de oOleos essenciais ndo influenciou no
desenvolvimento das larvas, sendo o aumento no tempo de desenvolvimento foi associado
variagcoes no teor de nitrogénio e dureza das folhas (Ohmart 1991). O maior periodo
necessario para o desenvolvimento larvar de G. platensis pode ter relagdo com os
compostos secundarios de suas folhas, havendo necessidade mais estudos que comprovem
essa relacao.

As diferencas encontradas entre esse estudo e estudos anteriores sugerem que
fatores adversos podem influenciar o consumo por G. platensis em um mesmo hospedeiro.
O conhecimento desses fatores pode auxiliar no entendimento dos padrdes de alimentagdo

e na elaboracdo de estratégias que auxiliem no manejo dessa praga.
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CAPITULO IV - INSETICIDAS QUIMICOS E BIOLOGICOS NO CONTROLE
DE ADULTOS DE Gonipterus platensis (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE)

(Baseado nas normas do periddico Journal of Pest Science)
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Inseticidas quimicos e bioldgicos no controle de adultos de Gonipterus platensis
(Coleoptera: Curculionidae)

Resumo Gonipterus platensis (Coleoptera: Curculionidae) ¢ um besouro desfolhador do
eucalipto que causa danos devido a alimentagdo de larvas e adultos em ponteiros e folhas
jovens das arvores. Seu principal agente de controle biolodgico, o parasitoide de ovos
Anaphes nitens (Hymenoptera: Mymaridae) tem eficiéncia comprometida em certas
regides, havendo necessidade de medidas complementares de controle. O objetivo desse
trabalho foi avaliar a ag¢do de diferentes inseticidas contra adultos dessa praga. Foram
realizados dois ensaios, sendo um para testar a agcdo tdpica e outro para avaliar a acao de
contato/ingestdo desses produtos. Os tratamentos foram 6leo vegetal (Vegetoil, 50%), o
fungo Beauveria bassiana (Boveril, 2,5 kg.ha™), bifentrina (Capture 400 EC, 191 ml ha™),
etiprole (Curbix 200SC, 318 mlha™), etofenproxi (Safety, 637 ml ha'), pimetrozina
(Chess 500 WG, 509 g ha™) e testemunha (agua destilada). Para avaliacdo de acdo topica,
os produtos foram aplicados diretamente sobre os insetos e para agdo contato/ingestdo a
aplicagdo foi feita sobre folhas de Eucalyptus urophylla posteriormente oferecidas aos
insetos. Cada tratamento teve 10 repeti¢des de cinco insetos cada. A mortalidade foi
verificada diariamente por dez dias. A bifentrina foi o produto mais eficiente contra adultos
de G. platensis, apresentando eficiéncia de 100% por agdo topica e 87,8% por acdo de
contato/ingestdo. O fungo B. bassiana apresentou 82,6% de eficiéncia por agdo topica. Os
demais produtos ndo foram eficientes no controle de G. platensis. Bifentrina e B. bassiana

podem ser considerados para utilizacdo no manejo dessa praga.

Palavras chave Beauveria bassiana, bifentrina, controle quimico, Eucalyptus, gorgulho-

do-eucalipto.

Mensagem chave

e Gonipterus platensis é praga-chave para o eucalipto no Brasil
e Foram testados produtos para o controle de adultos G. platensis
e Bifentrina foi eficiente em agdo topica ¢ de contato/ingestdo e Beauveria bassiana

foi eficiente em agdo topica
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e Bifentrina e B. bassiana podem ser considerados para inclusdo em programas de

manejo

Introducéo

Gonipterus platensis (Marelli,1926) (Coleoptera: Curculionidade) ¢ uma espécie de
besouro desfolhador do eucalipto de origem australiana que se tornou invasora em diversas
regides produtoras de eucalipto em todo o mundo. No Brasil, a primeira detec¢do desta
espécie ocorreu em Curitiba, PR (Freitas 1979), dispersando-se posteriormente para Santa
Catarina, Sao Paulo e Espirito Santo (Fenilli, 1982; Rosado Neto, 1993; Wilcken et al.,
2008).

Individuos adultos desse inseto alimentam-se das folhas jovens e de idade
intermediaria a partir das bordas, deixando-as com aspecto serreado. As larvas, que causam
mais dano, alimentam-se das folhas jovens e brotacdes, podendo destruir completamente e

o ponteiro das arvores (Tooke 1955).

Atualmente, dois agentes de controle bioldgico tem sido empregados no controle
dessa praga. O primeiro, Anaphes nitens Giraut (Hymenoptera: Mymaridae) ¢ um
parasitoide de ovos de origem também australiana que foi inicialmente introduzido na
Argentina (Marelli 1928) dispersando-se posteriormente para o Brasil. O segundo,
Beauveria bassiana é um fungo entomopatogénico encontrado naturalmente em
epizoootias em Gonipterus platensis no Brasil (Berti Filho et al. 1992), sendo o unico

encontrado na forma de produto comercial registrado para controle dessa praga no pais.

Apesar da grande eficiéncia apresentada pelo parasitoide, com taxa de parasitismo a
campo chegando a 100% (Sanches 2000) em alguns casos, o gorgulho-do-eucalipto
continua sendo um problema para as plantagdes de eucalipto no Brasil e em outras partes
do mundo. Alguns autores sugerem que as condigdes microclimaticas em determinadas
épocas do ano, a altitude (Tooke 1955; Richardson ¢ Meakins 1986) e a flutuagdao nos
niveis populacionais devido ao préprio parasitismo (Rivera et al. 1999) podem ter sérias

implicagdes no manejo e ser o motivo de desfolhas severas, especialmente na primavera.

A expansao recente das areas atacadas por Gonipterus platensis nos ltimos anos e
as baixas taxas de parasitismo observadas em algumas areas (Souza et al. 2016) tornam

necessaria a utilizacao de outras estratégias de manejo, como o controle quimico, para que
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possam ser aliadas no manejo da praga. O objetivo desse trabalho foi avaliar a agdo de
diferentes inseticidas contra adultos de G. platensis. Nesse estudo, foram investigadas a
acdo topica e de contato/ingestdo de alguns inseticidas sintéticos, um inseticida biologico e

um 6leo vegetal em adultos de G. platensis em condi¢des de laboratorio.

Material e métodos

Os insetos utilizados nesse estudo foram obtidos em area com alta infestacdo no
municipio de Itararé, SP, sem controle prévio. Uma vez coletados, os insetos foram
acomodados em gaiolas de madeira nas dimensdes 42 x 82 x 44 cm em sala climatizada a
25 £ 2 °C, UR de 70 + 10% e fotofase de 12h. Para alimentagdo, ramos frescos de
Eucalyptus urophylla foram oferecidos, acondicionados em recipientes plasticos com agua

para manuten¢ao da turgidez das folhas. O teste foi realizado duas semanas ap6s a coleta.

Para selecdo dos produtos utilizados nesse teste, foram verificados aqueles
registrados para o controle de Gonipterus platensis ou com recomendagdo para controle de
outros curculionideos-praga em culturas agricolas. Também foi testado Oleo vegetal
emulsionavel para verificar possivel agdo inseticida (Tabela 1). Foram realizados dois
experimentos, sendo um para verificar agao topica (aplicagdo topica diretamente sobre os
adultos) e outro para verificar acdo de contato e de ingestdo (aplicagdo sobre as folhas de

eucalipto).
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Tabela 1 Ingrediente ativo, produtos comerciais (Prod. Com.), concentrac¢do de ingrediente
ativo (Conc. i. a.), grupo quimico (Grupo) e concentragao ou dose aplicada (Conc. ou

Dose) utilizados para teste de controle de adultos de Gonipterus platensis (Coleoptera:

Curculionidae)

Ingrediente ativo Prod. Com. Conc i.a. Grupo Conc.ou Dose
Oleo vegetal Vegetoil 93% m/v  adjuvante 50%
Beauveria bassiana  Boveril 5% m/m biologico 2,5 kg. ha!
Bifentrina Capture 400 EC  40% m/v  piretroide 191 ml. ha
Etiprole Curbix 200 SC 20% m/v  fenilpirazol 318 ml. ha
Etofenproxi Safety 30% m/v  éter difenilico 637 ml. ha™
Pimetrozina Chess 500 WG 50% m/m  piridina azoetina 509 g. ha™

Acdo topica

Para o teste de efeito de aplicagdo tdpica, a pulverizagao foi realizada sobre adultos
de G. platensis dispostos em placas de Petri na dimensdo de 90 x 1,5 mm, acondicionadas
em Torre de Potter adaptada, na quantidade de cinco adultos por repeti¢do e 10 repeticdes
por tratamento. Apos a aplicagdo, esses insetos foram transferidos para recipientes
plasticos com capacidade para 150 ml contendo uma folha de E. urophylla higienizada
previamente com solu¢do de hipoclorito de sodio a 0,5% e afixada em espuma fendlica

para manuteng¢do da turgidez.

Agao de contato/ingestdo

Para o teste de efeito dos produtos por contato e ingestdo, a aplicacao foi realizada
em Torre de Potter adaptada sobre as duas faces de uma folha de E. urophylla higienizada
previamente com solucdo de hipoclorito de sddio a 0,5%, que, apos a aplicagdo, foi afixada
em espuma fendlica e deixada em condicdo ambiente para o secagem completa da
superficie antes de ser oferecida aos insetos. Apos a secagem, as folhas foram transferidas
para recipientes plasticos com capacidade para 150 ml onde os insetos foram

acondicionados na quantidade de cinco por repeti¢ao e 10 repeti¢cdes por tratamento.
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Condicdes gerais dos experimentos

O volume de aplicagdo utilizado foi de 2 ml (equivalente a 407 L.ha™) de calda para
aplicacdo sobre os insetos (agdo topica) e 2 ml de calda sobre cada face da folha ( acdo de
contato/ingestdo), sendo a dose ajustada apropriadamente. Para os tratamentos testemunha,
foi aplicada apenas agua destilada. Em todos os produtos aplicados, exceto dleo vegetal,
foi adicionado 0,1% v/v de espalhante adesivo (Agral, Syngenta).

Os experimentos foram conduzidos em BOD a 254+2°C, UR 70 + 10% e fotofase de
12 h durante 10 dias. A cada dois dias, as folhas foram substituidas. Durante esse periodo,
os insetos foram observados diariamente para avaliacdo da mortalidade. Para o
experimento de avaliagdo de acdo por contato/ingestdo, apenas as primeiras folhas

oferecidas aos insetos receberam tratamento com os produtos.

Analises

Na analise da mortalidade total ao final do experimento foi utilizado um modelo
linear generalizado com a distribuicdo Poisson e fun¢do de ligagdo logaritmica (Nelder e
Wedderburn 1972; Diggle et al. 2002), tendo como fatores produto e aplicagdo. Para
comparagdes entre tratamentos foi utilizado foi o teste de Tukey-Kramer do procedimento
Genmod do programa estatistico SAS — Statistical Analysis System (SAS, 2012), versdo
9.2, licenciado para a Universidade Estadual Paulista, UNESP.

A eficiéncia corrigida dos produtos foi calculada a partir da féormula de Schneider-
Orelli (1947) a partir das médias finais de mortalidade de insetos nos tratamentos:
EC(%)={((MT(%)-MC(%))/(100-MC(%)))*100}, onde: EC(%)= -eficiéncia corrigida;
MT= mortalidade no tratamento ¢ MC= mortalidade no controle (testemunha) (Nakano et

al. 1981).

Resultados

Os tratamentos com aplicac¢do de bifentrina ¢ de Beauveria bassiana por aplicagio
topica foram os mais eficientes no controle de adultos de G. platensis (Tabela 2). A
mortalidade total de adultos tratados com bifentrina (média de 5,00 + 0,00 ¢ eficiéncia

corrigida de 100%) foi semelhante a mortalidade obtida com B. bassiana (média de 4,2 +
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0,33 insetos mortos € EC de 82,61%) por aplicagdao topica. Os demais produtos foram
ineficientes no controle do gorgulho com resultados semelhantes aos da testemunha

(Tabela 2).

Tabela 2 Numero de adultos de Gonipterus platensis (Coleoptera: Curculionidae) mortos
(média + erro padrao) pela agdo topica e de contato/ingestao dos ingredientes ativos (i. a.)

testados e eficiéncia corrigida aos 10 dias ap6s a aplicacao

Insetos mortos' Eficiéncia corrigida® (%)
1. a. Topica Contato/Ingestao Topica Contato/Ingestao
Bifentrina 5,0£0,00 Aa 45+0,22 Aa 100,00 87,80
B. bassiana 42+0,33 Aa 2,2+0,42 ABa 82,61 31,71
Oleo vegetal 0,8+0,25 Ba 1,5+0,54 Ba 8,70 14,63
Etofenproxi 0,5+0,17 Ba 1,8+0,36 ABa 2,17 21,95
Pimetrozina 0,3+0,15 Ba 0,7+0,21 Ba 0,00 0,00
Etiprole 0,1+£0,10 Ba 0,3+0,21 Ba 0,00 0,00
Testemunha 04+0,22 Ba 09+0,28 Ba 0,00 0,00

'Tratamentos seguidos por letras maiusculas por coluna ou mintisculas por linha nio
diferem pelo teste de Tukey-Kramer (p<0,05). “Correcdes feitas de acordo com a formula

de Schneider-Orelli (1947)

A bifentrina foi, também, a mais eficiente por acdo de contato/ingestdo com morte
de 4,5 £ 0,22 adultos (EC de 87,8%). A mortalidade por B. bassiana e etofenproxi com
esse tipo de aplicagdo foi intermediaria, ndo diferindo da bifentrina ou da testemunha,
tendo baixa eficiéncia corrigida (31,71 e 21,95%, respectivamente). Os demais tratamentos

nao diferiram da testemunha (Tabela 2).

A acdo topica de bifentrina também se destacou pela rapidez, resultando na morte
de 100% dos insetos em quatro dias ap6s a aplicagdo (Fig. 1). Insetos neste tratamento
apresentavam sintomas de intoxicacdo antes da primeira avaliagdo e nenhum conseguia
manter-se sobre a folha ou alimentar-se, permanecendo todos no fundo do recipiente até a
morte. Para a¢do de contato/ingestdo o nimero médio de adultos mortos ao longo do tempo

teve aumento mais gradativo e o efeito de intoxicacdo também foi observado, porém nao
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foi letal e os insetos voltaram a movimentar-se e alimentar-se para entdo morrerem

posteriormente (Fig. 1).

Adultos mortos
— (] (FS] s

o

(1] %} i=N

Adultos mortos

Adultos mortos
- b %} =

=

Bifentrina

Oleo vegetal

Etiprole

N

.

L

Adultos mortos
[ 3]

0 et
4

6

0

7

8

2

9

Testemunha

3

10

B. bassiana

oy 3
£
EB
=2
=
<
0
Etofenproxi
w4
2
$3
B
g :
57 [ deedt
<3 e
A . P .
0 P = il | .__..-~—~—""""
0 1 2 3 4 5 o6 7 8 9 10
dias
Pimetrozina
w4
-
H]
E3
£,
=
=]
=1
o
0 o=} ==
0 1 2 3 4 5 6 7 B 9 10
dias

|

e i

—e— Acdo topica

5 6 7 8 9 10
dias

--m-- Ac#o por contato/ ingestao

Fig. 1 Evolugdo temporal da mortalidade acumulada de adultos de Gonipterus platensis (+

erro padrdo) tratados com diferentes produtos fitossanitarios (Temperatura: 25 +2 ° C,

umidade relativa: 70 + 10%, fotofase: 12h)
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A aplicagdo topica de B. bassiana afetou apenas a partir do 7° dia, quando o numero
de adultos mortos aumentou gradativamente at¢é o fim do experimento. A acdo
contato/ingestdo de B. bassiana resultou em morte de adultos apenas a partir do 8° dia. Os

demais produtos foram ineficientes contra adultos de G. platensis (Fig. 1).

Discussao

A elevada eficiéncia da bifentrina para adultos de Gonipterus platensis em agao
topica ou de contato/ingestdo mostra potencial de sua utilizagdo no manejo desta praga,
mas com critério uma vez que este produto pode causar efeitos negativos no parasitoide A.
nitens, principal agente de controle biologico desta praga. A bifentrina causou alta
mortalidade de Anaphes iole Giraut (Hymenoptera: Mymaridae), parasitoide de ovos de
Lygus hesperus Knight (Heteroptera: Miridae) (94,51%) mesmo com liberagdes 13 dias
apos a aplicagao do produto, evidenciando o efeito toxico deste ingrediente ativo para esta
espécie (Udayagiri et al. 2000). Na Australia, a aplicacdo de inseticida de contato
(alfacipermetrina) possibilitou o controle total de besouros desfolhadores do eucalipto das
familias Attelabidae, Belidae, Chrysomelidae, Curculionidac e Sacarabaeidac em uma
unica aplicacdo, porém a desfolha se repetiu apds um ano. Isto foi agravado pelo fato desta
aplicacdo ter causado alto impacto em insetos benéficos (Loch 2005). A recorréncia do
problema ano a ano tornou necessaria se avaliar a produtividade de plantas com ataque por
G. platensis e a possivel utilizagdo econdmica desse inseticida em programas de manejo
dessa praga (Loch e Matsuki 2010). Desta forma, sdo necessarios mais estudos do impacto
da bifentrina em A. nitens em condig¢des locais antes da sua utilizagdo no programa de

manejo para G. platensis.

A baixa eficiéncia de controle do etofenproxi discorda da mortalidade de 100% de
adultos e larvas desse inseto por aplicacao topica deste ingrediente ativo em laboratorio
(Santolamazza-Carbone and Fernandez de Ana-Magin 2004) e da alta mortalidade,
proxima a 100%, de adultos e de 100% das larvas em aplicagdo topica e indireta sobre
folhas de eucalipto (Pérez Otero et al. 2003). Esses trabalhos constataram, também, alta

mortalidade do parasitoide A. nitens por esse ingrediente ativo.

A alta eficiéncia de controle de Beauveria bassiana em agdo topica assemelha-se,

parcialmente, ao resultado obtido em estudo anterior. Em aplicacdo topica, B. bassiana na
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formulacdo concentrado emulsionavel (CE) apresenta a maior eficiéncia no controle de
adultos de G. platensis (cerca de 100%) por possuir 6leos em sua formulagao, diferindo das
formulagdes p6 molhavel (WP) e granulos dispersiveis (WG), que tiveram eficiéncia de 10
a 30% (Echeverri-Molina and Santolamazza-Carbone 2010). No presente estudo, em que
foi utilizada formulacdo WP, houve a utilizacdo de 6leo mineral como adjuvante nas
aplicagcdes o que pode explicar a diferenca encontrada em relagdo as formulacdes WP e
WG utilizadas pelos autores. A presenga de 6leos na formulagao de B. bassiana auxiliam a
adesao dos esporos do fungo ao corpo do inseto. A utilizagdo de 6leos tem sido relacionada
ao aumento da eficiéncia de B. bassiana (Akbar et al. 2005) e de outros fungos
entomopatogénicos como Metarhizium flavoviride (Bateman et al. 1993) e M. anisopliae
(Polar et al. 2005). O dleo mineral utilizado junto a B bassiana nesse estudo pode ter
contribuido para a alta eficiéncia de controle contra adultos de G. platensis encontrado

para a aplicagdo topica do produto.

Em agdo por contato/ingestdo, B. bassiana foi menos eficiente, embora ndo tenha
diferido significativamente do resultado obtido em aplicagdo tdpica. Em estudo semelhante,
a ingestdo de esporos de B. bassiana CE resultou em 100% de mortalidade de adultos
(Echeverri-Molina and Santolamazza-Carbone 2010). B. bassiana ¢ considerado seguro
para o meio ambiente, organismos nao-alvo e o homem, sendo um bom candidato para
incorpora¢do no manejo integrado de pragas (Zimmermann 2007). Esse fungo pode ser
ainda utilizado em conjunto com A. nitens, por nao ser letal ao mesmo (Pérez-Otero et al.
2003). Os resultados obtidos nesse estudo reforgam a possibilidade de inclusdo de B.

bassiana em programas de manejo para G. platensis.

A aplicagdo topica de bifentrina e B. bassiana e a aplicagdo indireta de bifentrina
para ag@o de contato/ingestao apresentaram alta eficiéncia de o controle de G. platensis em
condi¢cdes controladas. No entanto, mais estudos serdo necessarios para que se determine a
eficiéncia e o impacto da utilizagdo de um piretrdide a campo para o controle desta praga,
principalmente considerando que o controle biologico com A.nitens é o método

preferencial de controle.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Infestagcdes por Gonipterus spp. tem aumentado em Aarea e
severidade com caracteristicas unicas no Brasil, especialmente em relacdo a espécies
hospedeiras e a severidade de danos . Isto refor¢a a necessidade de desenvolvimento de
pesquisas para se entender a dindmica da praga e de seu inimigo natural, além de
estratégias de monitoramento e controle.

Os dados apresentados sao importantes para o desenvolvimento de
estratégias de monitoramento e determinacdo do dano por larvas de Gonipterus spp.
Alternativas ao controle bioldgico podem ser utilizadas em areas com baixo parasitismo de

ovos, mas o impacto ecoldgico da utilizagdo desses produtos ainda deve ser avaliado.
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5. CONCLUSOES GERAIS

e Dez espécies e cinco hibridos de Eucalyptus foram considerados hospedeiros de
Gonipterus spp. no Brasil.

e A severidade de desfolha e dano por Gonipterus spp. variou intra e
interespecificamente entre os materiais genéticos de eucalipto.

e Nao ha forma padronizada de monitoramento da praga.

e Os agentes de controle empregados para Gonipterus spp. no Brasil sdo o fungo
entomopatogénico Beauveria bassiana e o parasitoide de ovos Anaphes nitens.

e A quantidade de ovos nas ootecas de Gonipterus platensis e o comprimento das
mesmas varia com a regido estudada no Estado de Sao Paulo.

e As correlagdes entre parametros morfométricos e numero de ovos das ootecas varia
com a regido estudada no Estado de Sao Paulo.

e Parasitoides ndo emergidos nas ootecas e baixa taxa de parasitismo em algumas
regides de Sao Paulo foram observados.

e O consumo foliar por larvas de G. platensis foi semelhante em E. urophylla e E.
camaldulensis.

e O desenvolvimento larval é mais longo em E. camaldulensis quando comparado
com E. urophylla.

e A aglo topica e de contato/ingestdo de bifentrina e a topica de B. bassiana sao

eficientes no controle de adultos de G. platensis.
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