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RESUMO 

Os plantios de Eucalyptus spp. cresceram no Brasil apesar do aumento destas áreas 

plantadas, o surgimento de pragas exóticas ocasiona sérios danos econômicos. A 

vespa-da-galha-do-eucalipto, Leptocybe invasa Fisher & La Salle, (Hymenoptera: 

Eulophidae), originária da Austrália, é uma das principais pragas invasivas de 

eucaliptos ao Brasil. Os sintomas de L. invasa são a formação de galhas nas folhas, 

ramos novos e ponteiros das plantas. O controle biológico de L. invasa com os 

parasitoides Selitrichodes neseri Kim & La Salle (Hymenoptera: Eulophidae) e 

Quadrastichus mendeli Kim & La Salle (Hymenoptera: Eulophidae) é uma alternativa 

viável com benefícios ecológicos e econômicos. Estudos relacionados aos aspectos 

biológicos dos parasitoides são essenciais para o aprimoramento de criações massais 

em laboratórios e manejo de L. invasa a campo. Este estudo avaliou o parasitismo de 

Q. mendeli em condições laboratoriais e longevidade em diferentes dietas e 

temperaturas, e longevidade de S. neseri em diferentes dietas. O parasitismo de 

galhas de L. invasa por Q. mendeli, foi analisado sob condições laboratoriais. 

Diariamente realizou-se a contagem de adultos de L. invasa e Q. mendeli para verificar 

o seu desenvolvimento no tempo e taxa de parasitismo. A longevidade foi avaliada em 

diferentes temperaturas entre 18, 21, 24, 27 e 30 °C, e diferentes dietas a base de mel 

e pólen para Q. mendeli e S. neseri. O parasitoide Q. mendeli revelou alta emergência 

com sua liberação em laboratório e parasitismo de 19,2% ±12,31 a 63,1 % ± 6,03. A 

longevidade de Q. mendeli foi maior com temperatura a 21 °C e dieta com 50 e 100% 

de mel com 98,8 ± 7,82 e 104,7 ± 8,77 dias de vida, respectivamente. A maior 

longevidade de S. neseri foi com dieta a base de mel, fêmeas de Q. mendeli foram 

mais longevas que fêmeas e machos de S. neseri.  

Palavras-chave: Pragas exóticas. Vespa-da-galha-do-eucalipto. Longevidade. 

Parasitismo. Eucalyptus.  

 

  



 
 



 

ABSTRACT 

The plantations of Eucalyptus spp. grew in Brazil despite the increase in these planted 

areas, the appearance of exotic pests causes serious economic damage. The 

eucalyptus gall wasp, Leptocybe invasa Fisher & La Salle, (Hymenoptera: 

Eulophidae), originally from Australia, is one of the main invasive pests of eucalyptus 

in Brazil. The symptoms of L. invasa are the formation of galls on the leaves, new 

branches and pointers of the plants. The biological control of L. invasa with the 

parasitoids Selitrichodes neseri Kim & La Salle (Hymenoptera: Eulophidae) and 

Quadrastichus mendeli Kim & La Salle (Hymenoptera: Eulophidae) is a viable 

alternative with ecological and economic benefits. Studies related to the biological 

aspects of parasitoids are essential for the improvement of mass breeding in 

laboratories and the management of L. invasa in the field. This study evaluated the 

parasitism of Q. mendeli in laboratory conditions and longevity in different diets and 

temperatures, and longevity of S. neseri in different diets. The parasitism of galls of L. 

invasa by Q. mendeli, was analyzed under laboratory conditions. The counting of 

adults of L. invasa and Q. mendeli was performed daily to verify their development in 

time and parasitism rate. Longevity was evaluated at different temperatures between 

18, 21, 24, 27 and 30 ° C, and different diets based on honey and pollen for Q. mendeli 

and S. neseri. The parasitoid Q. mendeli showed high emergence with its release in 

the laboratory and parasitism from 19.2% ± 12.31 to 63.1% ± 6.03. The longevity of Q. 

mendeli was higher with temperature at 21 ° C and a diet with 50 and 100% honey with 

98.8 ± 7.82 and 104.7 ± 8.77 days of life, respectively. The greatest longevity of S. 

neseri was with a honey-based diet, females of Q. mendeli were more long-lived than 

females and males of S. neseri. 

Keywords: Exotic pests. Eucalyptus gall wasp. Longevity. Parasitism. Eucalyptus. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

O eucalipto é originário da Austrália e foi introduzido comercialmente no Brasil no 

início do século XX, para a utilização na construção de estradas ferroviárias (FLORES et 

al., 2016). Atualmente, a eucaliptocultura vem se destacando mundialmente e, no Brasil, 

representando 1,3% do PIB (Produto Interno Bruto) brasileiro (IBÁ, 2019). 

Em 2019, a área plantada de eucalipto no Brasil foi equivalente a 6,97milhões de 

hectares, sendo os estados de Minas Gerais, São Paulo e Mato Grosso do Sul, as maiores 

do país (IBÁ, 2020). 

A expansão do cultivo do eucalipto no Brasil possibilitou o surgimento de pragas 

nativas e exóticas que ocasionam sérios danos de produtividade a cultura (PIMENTEL et 

al., 2001; ZANUNCIO, 1993). A introdução dos insetos exóticos no Brasil foi propiciada 

principalmente pelo aumento do comércio internacional de produtos, deslocamento de 

pessoas em diferentes regiões e a dispersão vinda de países vizinhos (QUEIROZ, 

2009). 

Em 2007 foi detectada a praga Leptocybe invasa Fisher & La Salle 

(Hymenoptera: Eulophidae: Tetrastichinae) no Brasil, conhecida popularmente como 

vespa-da-galha-do-eucalipto, em plantios de Eucalyptus no estado da Bahia. Esta 

praga causa galhas nas nervuras centrais das folhas, pecíolos e ramos novos. Seu 

desenvolvimento ocasiona a perda de crescimento de mudas e árvores, reduzindo a 

produtividade (WILCKEN e BERTI FILHO, 2010).  

Além de ter um alto índice de danos nos plantios de eucaliptos, L. invasa 

também possui elevada taxa reprodutiva e pode completar até quatro geraçãos por 

ano, e atacar espécies e clones de Eucalyptus em diferentes idades (FERNANDES et 

al., 2014; MASSON, 2015; SOUZA, 2016). 

O controle biológico desta praga é considerado uma ferramenta promissora 

para o seu controle. Em 2015, foi importado o parasitoide Selitrichodes neseri Kelly & 

La Salle (Hymenoptera: Eulophidae: Tetrastichinae) da África do Sul para o Brasil, que 

tem demonstrado um bom estabelecimento a campo, e adaptabilidade para sua 

criação em condições laboratoriais (MASSON et al., 2017).  

O parasitoide Quadrastichus mendeli Kim & La Salle (Tetrastichinae: 

Hymenoptera: Eulophidae), também originário da Austrália, ectoparasitoide 



18 
 

uniparental, pode ser uma alternativa eficiente para o controle biológico de L. invasa 

(KIM et al., 2008). Recentemente Q. mendeli foi detectado no Brasil, em área com 

plantio de Eucalyptus spp. com alta infestação de L. invasa (PURETZ et al., 2019).  

Portanto, objetivou-se avaliar o parasitismo de Q. mendeli sob condições 

laboratoriais e longevidade de Q. mendeli e S. neseri em diferentes dietas e 

temperaturas. 
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REVISÃO LITERATURA 

 

Eucaliptocultura 

 

Originário da Austrália, o gênero Eucalyptus possui alta diversidade botânica, 

com 730 espécies. No entanto, apenas 20 espécies são utilizadas em plantios 

comerciais de alta escala (SANTAROSA et al., 2014). 

No Brasil, o eucalipto foi introduzido em 1868, no Rio Grande do Sul, logo após 

foi plantado alguns exemplares no Rio de Janeiro na Quinta da Boa Vista. Em 1904 a 

1909 iniciou diversos estudos no Horto do Jundiaí – SP, por Navarro de Andrade 

(MORA, GARCIA, 2000).   

 O setor florestal brasileiro tem se tornando referência mundial, devido ao seu 

avanço tecnológico em sustentabilidade e inovações. A área plantada no Brasil é de 7,83 

milhões de hectares em 2018, distribuído nos estados de Minas Gerais (24%), São Paulo 

(17%) e Mato Grosso do Sul (16%) (IBÁ, 2019). 

Nosso país possui alta produtividade nas áreas plantadas devido às condições 

propicias de clima e solo (IBÁ, 2019). Os produtos mais produzidos são: celulose e 

papel, onde o Brasil se destaca como o segundo maior produtor do mundo, painéis de 

madeira, siderurgia e carvão, móveis, entre outros produtos. Além disto, o setor 

florestal tem representado cerca de 6,9% do PIB Industrial no País e movimenta 

R$86,6 bilhões (SANTAROSA et al., 2014; IBÁ, 2019). 

Um dos principais fatores que tem implicado a perda de produtividade nos 

plantios de eucaliptos é a ocorrência de pragas. O aumento de áreas plantadas, 

representou-se maior incidência de danos por formigas, lagartas desfolhadoras e 

besouros. Além disto, ocorreu a introdução de novas pragas exóticas, que resultaram 

aumentos nos custos de produção (SANTA ROSA et al., 2014). 
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Pragas exóticas do eucalipto 

 

Os danos causados por insetos-pragas podem variar entre países, levando a 

perdas qualitativas e quantitativas (WINGFIELD, 2003).  

Nos plantios de eucaliptos, a introdução de novas pragas e patógenos em 

plantios podem ocasionar sérios prejuízos (WINGFIELD et al., 2008). 

 O aumento de áreas plantadas pode influenciar o aparecimento de novas 

pragas, e a pressão dessas restrições biológicas acarretaram em uma maior 

adaptação e dispersão destes indivíduos, necessitando de novas táticas de controle 

eficientes (WINGFIELD et al., 2012). 

No Brasil há diversas pragas exóticas introduzidas, dentre elas estão: 

Phoracantha semipunctata Fabricius (Coleoptera: Cerambycidae) popularmente 

chamado como broca-do-eucalipto; causa danos em troncos de árvores que 

geralmente passou por estresse como estiagem, doenças e secas, e de árvores 

mortas (BERTI FILHO et al., 1995). 

Gonipterus platensis Marelli e Gonipterus pulverulentus Lea (Coleoptera: 

Curculionidae) gorgulho-do-eucalipto, ocasionam desfolhamento da planta nas fases 

larval e adulta, tendo preferência pelo terço superior, reduzindo o potencial de 

crescimento das plantas atacadas (FREITAS, 1979; MANSILLA-VÁZQUEZ, 1992; 

WILCKEN, OLIVEIRA, 2015). 

A vespa-da-galha-do-citriodora, Epichrysocharis burwelli Schauff 

(Hymenoptera: Eulophidae), ataca especificamente espécies de Corymbia citriodora, 

ocasionando danos como promover o necrosamento e a queda prematura das folhas, 

por depositarem galhas na epiderme foliar, resultando em diminuição da produção de 

óleo (BERTI FILHO, COSTA & LA SALLE, 2004; SANTANA, ANJOS, 2007; PEREIRA, 

BERTI FILHO, WILCKEN, 2015). 

Glycaspis brimblecombei Moore (Hemiptera: Aphalaridae), psilídeo-de-concha 

tem sido umas das pragas com grande destaque de danos, causando perda de 

produtividade em plantações de eucalipto. Esta praga se alimenta pela sucção da 

seiva de folhas de eucalipto, as ninfas são caracterizadas por uma secreção 

açucarada envolta do corpo, denominado de concha. Os danos obtidos pelo ataque 

desta praga são: descoloração, deformação, redução do índice fotossintético e 

tamanho das folhas, desfolha, presença de fumagina nas plantas, seca dos ponteiros, 
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em casos mais severos a morte da planta (CARNE E TAYLOR, 1984; WILCKEN et 

al., 2003). 

O percevejo bronzeado, Thaumastocoris peregrinus Carpintero & Dellapé 

(Hemiptera: Thaumastocoridae), obteve seu primeiro relato no pais em 2008, e 

rapidamente ocorreu a sua disseminação. Os danos ocasionados por esta praga é a 

presença do aspecto bronzeamento das folhas de eucalipto, devido a sucção da seiva 

das folhas (WILCKEN, 2008; WILCKEN et al., 2015).   

E, por fim, a vespa-de-galha Leptocybe invasa. 

 

Leptocybe invasa (Hymenoptera: Eulophidae) 

 

A vespa-da-galha-do-eucalipto, Leptocybe invasa Fisher & LaSalle, 

(Hymenoptera: Eulophidae) pode ocasionar níveis elevados de danos em plantações 

de Eucalyptus spp. Essa vespa, originária da Austrália foi descoberta no Oriente 

Médio em 2000. Atualmente se encontra em diversos continentes, como: África, 

América do Norte, América do Sul, Ásia, Europa, Oceania e Oriente Médio (MENDEL 

et al., 2004; EPPO, 2017; DITTRICH SCHRÖDER et al., 2014). 

As fêmeas de L. invasa possuem o comprimento de 1,1 a 1,4 mm, com 

coloração levemente azul-esverdeadas brilhante, o comprimento dos machos é de 

1,21 a 1,37 mm. As coxas anteriores são amarelas, as coxas médias e posteriores 

possuem a mesma cor do corpo; e as pernas e tarsos são amarelos. O seu último 

segmento tarsal é de cor marrom (MENDEL et al., 2004). 

O modo de reprodução de L. invasa pode ser de dois tipos: telítoca, quando a 

fêmea reproduz somente fêmeas sem necessitar da presença do macho, e cruzada, 

com a presença do macho, podendo ter maior troca de material genético (ZHENG et 

al., 2014). 

O ciclo biológico de L. invasa pode ser variável, dependendo do clima e região 

de estabelecimento. Em Israel, o ciclo de ovo a adultos é de 130 dias, em E. 

camaldulensis. Na Índia, o ciclo foi relativamente menor com 60 dias em E. 

tereticornis, na Tailândia com 46 dias em E. camaldulensis, e África do Sul com 90 

dias em clones híbridos de E. grandis x E. camaldulensis (MENDEL et al., 2004; 
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KAVITHAKUMARI et al., 2010; SANGTONGPRAOW et al., 2011; DITTRICH-

SCHRӦDER et al., 2014). Estudos realizados no Brasil, no município de Botucatu – 

SP, demonstraram que este ciclo foi de 87 dias ± 5,3 dias em clone híbrido 3025 (E. 

grandis x E. camaldulensis) (SOUZA, 2016). 

Os danos ocasionados por L. invasa são extremamente prejudiciais ao 

desenvolvimento de plantios de eucalipto. Suas fêmeas possuem a capacidade de 

depositar um número elevado de ovos sobre as nervuras centrais e pecíolos das 

folhas e nos ramos novos das plantas, e a sobreposição de gerações, resultam em 

deformação das folhas devido a formação das galhas e secamento de ponteiros, em 

casos mais severos até a morte das plantas (KAVITHA-KUMARI et al., 2010; 

WILCKEN, BERTI FILHO, 2008). 

No Brasil o ciclo biológico de L. invasa foi de 87 dias ± 5,3, com quatro fases 

de desenvolvimento, na primeira fase obtêm presença de cicatrizes de oviposição e 

após nove dias as galhas tomam formato com coloração verde, na segunda fase há 

um aumento significativo da galha, no final desta fase a coloração modifica para rosa, 

na terceira fase a coloração das galhas passam de rosa para avermelhadas, e a quarta 

fase é caracterizada pela presença dos orifícios de emergência de adultos de L. invasa 

(SOUZA, 2016). 

 

Medidas de Controle para Leptocybe invasa (Hymenoptera: Eulophidae) 

 

Diversos estudos estão sendo realizados para obter o método de controle mais 

promissor e eficiente para L. invasa. 

 O controle químico não tem demonstrado resultados relevantes, devido ao alto 

número de oviposições, sobreposição de gerações e desenvolvimento do inseto no 

interior das galhas, que protege e impede a translocação das moléculas químicas no 

interior da planta, dificultando a eficiência do controle químico no viveiro e a campo 

(ZHENG et al., 2014). 

No entanto, estudos realizados com diferentes ingredientes ativos, 

demonstraram que mudas tratadas com produtos químicos durante o período no 

viveiro obtiveram melhor desempenho no seu desenvolvimento a campo (MASSON, 

2015). 
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A utilização de materiais menos suscetíveis ao ataque de L. invasa pode ser 

uma alternativa promissora, apesar da necessidade de novos estudos (DITTRICH-

SCHRODER et al., 2012; WILCKEN et al., 2015). 

O controle biológico é uma ferramenta considerada eficiente para o controle de 

L. invasa em diversos locais do mundo. A utilização de parasitoides tem se 

demonstrado eficaz, além de ser considerado economicamente viável e menos 

agressiva ao meio ambiente (KELLY et al., 2012; ZHENG et al., 2014). 

 

Controle biológico de Leptocybe invasa (Hymenoptera: Eulophidae) 

 

 O controle biológico de L. invasa tem sido umas das alternativas de controle 

mais promissoras, devido os seus baixos custos, alta efetividade e menor impacto 

ambiental (KELLY et al., 2012; ZHENG et al., 2014). 

O parasitoide S. neseri tem sido ferramenta fundamental no controle biológico 

de L. invasa na África do Sul (KELLY et al., 2012). No Brasil, estudos relacionados a 

estes parasitoide foram iniciados em 2015 e desde então, o resultado obtido tem sido 

satisfatório, obtendo bons índices de parasitismo a campo e em laboratório (SOUZA, 

2016; PURETZ, 2017; MASSON et al., 2017). 

O primeiro país que iniciou estudos com Q. mendeli no controle biológico 

clássico de L. invasa foi Israel, em 2007 (KIM et al., 2008). Logo após, o parasitoide 

também foi introduzido na Índia (SHYLESHA, 2008). 

Atualmente o parasitoide Q. mendeli se encontra também na China, Itália, 

Argentina, África do Sul e Tailândia (ZHENG et al., 2016; NUGNES et al.; 2016; 

AQUINO et al., 2018; BUSH et al., 2018; SANGTONGPRAOW, CHARERNSOM, 

2019). 

 A utilização de mais de uma espécie de parasitoides para o controle de L. 

invasa pode ser benéfico, desde que as espécies de parasitoides utilizadas não 

entrem em competição pelo mesmo estágio de desenvolvimento do hospedeiro 

(HUANG et al., 2018; BARAKAT; LILJESTHRÖM; CINGOLANI; 2020;). 
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Selitrichodes neseri (Hymenoptera: Eulophidae) 

 

O parasitoide Selitrichodes neseri Kelly & La Salle (Hymenoptera: Eulophidae), 

também é originário da Austrália, é um ectoparitoide, biparental, necessitando da 

presença de fêmeas e machos para se reproduzir (KELLY et al., 2012; DITTRICH-

SCHRӦDER et al., 2014). 

Os adultos de S. neseri possuem a coloração do corpo marrom escuro a preto, 

as fêmeas possuem de 0,87 a 1,08 mm de comprimento e os machos de 0,65 a 0,73 

mm, uma das características marcantes é a presença de uma mancha esfumada 

distinta atrás da veia marginal, na asa anterior, os machos podem possuem algumas 

marcações do corpo de coloração amareladas (KELLY et al., 2012). 

O parasitismo de S. neseri sobre L. invasa, pode variar de 9,7% a 71,8%, este 

parasitoide se desenvolve em larvas tardias, pupas e adultos imaturos de L. invasa, o 

seu ciclo biológico pode variar de 19,3 dias (DITTRICH-SCHRӦDER et al., 2014). 

Selitrichodes neseri foi introduzido no Brasil em 2017, importado da África do 

Sul, desde então tem sido utilizado para o controle biológico clássico de L. invasa 

(MASSON et al., 2017). No Brasil S. neseri demonstrando adaptabilidade a diferentes 

regiões em áreas com altos níveis de infestação de L. invasa (PURETZ, 2017). 

A longevidade máxima de S. neseri fêmeas e machos, foi na temperatura de 

22 °C, alimentados com a presença de mel, sobrevivendo por 65 a 73 dias (PURETZ, 

2017). 

 O parasitoide S. neseri demonstrou adaptabilidade ao ser reproduzido em 

condições laboratoriais, além de poder ser recuperado do campo, técnicas que 

viabilizam a criação deste parasitoide em larga escala (MASSON et al., 2017). 
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Quadrastichus mendeli (Hymenoptera: Eulophidae) 

 

Quadrastichus mendeli Kim & La Salle (Hymenoptera: Eulophidae) ectoparasito 

de Leptocybe invasa é originário da Austrália, uniparental, com taxa de parasitismo 

entre 7,9 - 95,6%, em condições de laboratório, com o ciclo biológico de 

aproximadamente 30 dias (KIM et al., 2008). 

As fêmeas possuem o corpo com a coloração amarela com marcações marrom 

escuro, suas antenas tem a cor marrom claro, o comprimento varia de 1,15 a 1,35 

mm, podem ter listras transversais marrom escura, variando de 2 a 4 listras na região 

do tergito gástrico, as pernas são pálidas (KIM et al., 2008). 

Estudos realizados na Tailândia relataram o ciclo biológico de Q. mendeli em 

27,06 dias de ovo a adulto, sob a temperatura de 27 ± 1°C. A fecundidade média das 

fêmeas de Q. mendeli foram de 2,47 progênies fêmeas. A longevidade média das 

fêmeas de Q. mendeli foram de 4,80 dias sob dieta a base de mel 

(SANGTONGPRAOW, CHARERNSOM, 2019). 

Quadrastichus mendeli foi registrado no Brasil pela primeira vez em 2019, 

encontrado em áreas de plantios de Eucalyptus spp. com altos níveis de infestação 

de L. invasa (PURETZ et al., 2019). 
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CAPÍTULO 1 - PARASITISMO DE Leptocybe invasa (HYMENOPTERA: 

EULOPHIDAE) POR Quadrastichus mendeli (HYMENOPTERA: EULOPHIDAE) 

EM MUDAS DE Eucalyptus spp. 

 

RESUMO 

 

A vespa-da-galha-do-eucalipto, Leptocybe invasa Fisher & La Salle (Hymenoptera: 

Eulophidae) forma galhas nas nervuras centrais, pecíolos, ponteiros e ramos novos 

de plantas de Eucalyptus spp., diminuindo a produtividade das mesmas. O parasitoide 

Quadrastichus mendeli Kim & La Salle (Hymenoptera: Eulophidae) é eficiente no 

controle biológico desta praga em diversos países. O objetivo neste trabalho foi avaliar 

o parasitismo de larvas de L. invasa por Q. mendeli em mudas de clone híbrido 

Eucalyptus grandis x Eucalyptus camaldulensis em laboratório. Mudas desse clone 

híbrido com 90 dias de idade e infestadas naturalmente por fêmeas de L. invasa em 

ambiente aberto, foram acondicionadas em sala climatizada a 25°C ± 2°C, UR de 70 

± 10% e fotofase de 12 h, em gaiolas. O primeiro tratamento teve cinco fêmeas adultas 

de Q. mendeli liberadas por muda por 72h e no segundo, o parasitismo natural em 

viveiro. Cada tratamento teve 22 repetições, sendo composta por uma muda de 

eucalipto, e a emergência diária de adultos de L. invasa e Q. mendeli foi registrada. O 

número de indivíduos de ambas as espécies, por tratamento, foi ajustado em modelos 

de regressão não lineares mistos inflacionados de zeros no tempo. Os valores não 

nulos foram modelados com distribuição Poisson com efeito quadrático do tempo, 

intercepto aleatório e estrutura de dependência no tempo. A taxa de parasitismo foi 

calculada pela razão entre o número total de parasitoides e o de parasitoides e 

hospedeiros combinados. O total de adultos de L. invasa (p>0,05) foi semelhante entre 

tratamentos, e o de Q. mendeli (p>0,05) foi maior no tratamento com cinco fêmeas 

desse parasitoide por muda de eucalipto durante todo o período de avaliação em 

comparação com o tratamento de parasitismo natural. 

Palavras-chave: Controle biológico. Galha. Viveiro. Praga invasora. 
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ABSTRACT 

 

The eucalyptus gall wasp, Leptocybe invasa Fisher & La Salle (Hymenoptera: 

Eulophidae), forms galls on the central veins, petioles, pointers and new branches of 

Eucalyptus spp. plants, decreasing their productivity. The parasitoid Quadrastichus 

mendeli Kim & La Salle (Hymenoptera: Eulophidae) is efficient in the biological control 

of this pest in several countries. The objective of this work was to evaluate the 

parasitism of L. invasa larvae, inside galls in seedlings of a hybrid clone Eucalyptus 

grandis x Eucalyptus camaldulensis in the laboratory, by Q. mendeli. Seedlings, from 

this hybrid clone with 90 days old and infested, naturally, by L. invasa females in an 

open-air nursery, were placed in an air-conditioned room at 25 °C ± 2 ° C, RH of 70 ± 

10% and photophase of 12 h, in cages. The first treatment had five adult Q. mendeli 

females released per seedling for 72 hours and in the second, natural parasitism in the 

nursery. Each treatment had 22 replications, with of eucalyptus seedling each, and the 

daily emergence of adults of L. invasa and Q. mendeli was recorded. The number of 

individuals, of these insects, per treatment, was adjusted using mixed nonlinear 

regression models inflated with zeros over time. The non-zero values were modelled 

with Poisson distribution with quadratic effect of time, random intercept and time-

dependent structure. The parasitism rate was calculated by the ratio between the total 

number of parasitoids and that of the combined parasitoids and hosts. The total of L. 

invasa adults (p> 0.05) was similar, between treatments, and that of Q. mendeli (p> 

0.05) higher in the treatment with five females of this parasitoid per eucalyptus 

seedlings throughout the evaluation period. 

 

Keywords: Biological control. Gall. Nursery. 
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1.1 INTRODUÇÃO 

 

A vespa da galha do eucalipto, Leptocybe invasa Fisher & La Salle 

(Hymenoptera: Eulophidae), foi encontrada em 2008 em plantas de Eucalyptus spp., 

em viveiro e campo, no Brasil (WILCKEN & BERTI FILHO, 2008) e tem se dispersado 

pelo país.  

Galhas na nervura central e no pecíolo de folhas, brotações e ramos novos de 

plantas de eucalipto são danos característicos por L. invasa e facilita a disseminação 

dessa praga durante o transporte de clones de Eucalyptus spp. (LIU et al., 2004). 

Estas galhas são consequências do desenvolvimento da larva no interior das mesmas, 

reduzindo o crescimento da planta e fêmeas desse inseto emergem por orifícios, 

realizados pelas mesmas. A reprodução de L. invasa é telítoca e suas fêmeas 

ovipositam logo após emergirem das galhas com sobreposição de gerações 

(KAVITHA-KUMARI et al., 2010; DITTRICH-SCHRӦDER et al., 2014).  

O controle de L. invasa por produtos químicos é uma estratégia não 

sustentável, pois esse inseto forma uma estrutura, no interior das galhas, que protege 

seus ovos e larvas. Genótipos resistentes de eucalipto podem auxiliar no manejo 

integrado de L. invasa (ZHENG et al., 2014).  

O controle biológico, com os parasitoides Quadrastichus mendeli Kim & La 

Salle, Selitrichodes kryceri Kim & La Salle e Selitrichodes neseri Kelly & La Salle 

(Hymenoptera: Eulophidae), é eficiente e pode reduzir os altos custos de manejo e os 

danos por L. invasa (HUANG et al., 2018a). 

O parasitoide Q. mendeli, originário da Austrália, se espalhou, naturalmente, 

por países orientais e africanos e, também, para o Brasil (BUSH et al., 2017; LE et al., 

2018). Esse inimigo natural é um ectoparasitoide uniparental, parasitando larvas 

jovens e maduras de L. invasa e completando seu ciclo em 30 dias com taxa de 

parasitismo de 7,9% a 84% em laboratório e de 0% a 100% em campo (KIM et al., 

2008; NUGNES et al., 2016; SANGTONGPRAOW & CHARERNSOM, 2019). 

 O ovipositor de Q. mendeli é cilíndrico com terminação ponteaguda e sensilas 

que o auxiliam e protegem durante o parasitismo das larvas de L. invasa no interior 

das galhas (HUANG et al., 2019). A antena de Q. mendeli é geniculada com sete 
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subsegmentos com flagelo e sete tipos de sensilas (SBCP, Senso Böhm, SCh, SCa, 

SP e ST) características que auxiliam no parasitismo (HUANG et al., 2018b). 

O objetivo foi avaliar o parasitismo de larvas de L. invasa em galhas em mudas 

de clone híbrido de Eucalyptus grandis x E. camaldulensis em laboratório por Q. 

mendeli. 

 

1.2 MATERIAL E MÉTODOS 

1.2.1 Obtenção de Quadrastichus mendeli 

Fêmeas adultos de Q. mendeli foram obtidos de criação em laboratório.  Mudas 

de clone híbrido de eucalipto (E. camaldulensis x E. grandis) com idade, aproximada, 

de 90 dias foram transplantadas para vasos de 1,7 L com solo na proporção de 1:1:1 

(solo, areia, esterco) e infestadas, naturalmente, por L. invasa em viveiro. Essas 

mudas, após, aproximadamente, 65 dias e com as galhas formadas, foram 

acondicionadas em laboratório com temperatura de 25 ± 2 °C, umidade relativa de 60 

± 10% e fotofase de 12 h para a criação de Q. mendeli.  

As galhas, nas mudas de eucalipto, foram quantificadas e duas plantas de 

eucalipto colocadas no interior de cada gaiola de madeira (79,5 x 44,5 x 39,5 cm) com 

15 a 20 fêmeas de Q. mendeli liberadas no interior de cada uma, com oferecimento 

de mel a 100%. Fêmeas adultas de Q. mendeli foram coletadas, diariamente, por 

gaiola após a emergência das primeiras em, aproximadamente, 30 dias após a 

liberação das parentais (KIM et al., 2008). Essas fêmeas foram acondicionadas em 

tubos de vidro de fundo chato, alimentadas com mel 100%, em câmara B.O.D. à 22°C 

e utilizados na pesquisa. 

 

1.2.2 Parasitismo de Leptocybe invasa por Quadrastichus mendeli 

Mudas de eucalipto com 90 dias de idade infestadas, naturalmente, por fêmeas 

de L. invasa, foram acondicionadas em sala climatizada com temperatura de 25°C ± 

2°C, umidade relativa de 70 ± 10% e fotofase de 12 h.  
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1.2.3 Delineamento experimental 

O experimento teve dois tratamentos, o primeiro com cinco fêmeas de Q. 

mendeli com 48 horas de idade, liberadas por planta de eucalipto, alimentadas com 

mel puro e deixados por 72 horas nas plantas. O segundo tratamento teve, apenas, o 

parasitismo natural por Q. mendeli nas plantas de eucalipto em viveiro e estas levadas 

ao laboratório. As mudas de eucalipto, nos dois tratamentos, foram revestidas por 

tecido “voil” para evitar o escape dos insetos e cada tratamento teve 22 repetições, 

com uma planta com média de 28 galhas por planta de eucalipto. A emergência de 

adultos de Q. mendeli e L. invasa foi avaliada diariamente, durante 62 dias. 

 

1.2.4 Análise Estatística  

O número de adultos de L. invasa e Q. mendeli, emergido das galhas, nos 

tratamentos T1 (com liberação de Q. mendeli) e T2 (sem liberação de Q. mendeli) foi 

ajustado por modelos lineares generalizados com a distribuição binomial negativa e 

função de ligação logarítmica (NELDER & WEDDERBURN, 1972) com o 

procedimento genmod (do Programa estatístico SAS– Free Statistical Statistical 

Software, SAS University Edition) e comparados utilizando-se o teste de Tukey-

Kramer (WESTFALL et al., 1999). 

Modelos de regressão não lineares mistos no tempo inflacionados de zeros 

foram ajustados para o número total de adultos de L. invasa e Q. mendeli emergido 

por tratamento (NELDER & WEDDERBURN, 1972; MIN & AGRESTI, 2005). A mistura 

das distribuições (binomial para valores nulos e Poisson para valores não nulos), 

efeito quadrático do tempo, intercepto aleatório e estrutura de dependência no tempo 

das observações (medidas repetidas) foram consideradas para a modelagem. O 

tempo máximo para a emergência dos adultos de L. invasa e de Q. mendeli e os 

respectivos valores máximos das populações foram estimados por tratamento. Os 

modelos foram ajustados com o procedimento nlmixed (do Programa estatístico SAS– 

Free Statistical Statistical Software, SAS University Edition). 

O número médio estimado de adultos de L. invasa ou de Q. mendeli esperados 

(𝜇̂) foi obtido com base numa função exponencial tendo como argumento uma função 
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quadrática no tempo com intercepto aleatório (𝛽0̂ + 𝑢̂) . Assim, O número médio 

estimado de adultos será dada por: 𝜇̂ = 𝑒𝑥𝑝(𝛽0̂ + 𝑢̂ + 𝛽1̂(𝑡𝑒𝑚𝑝𝑜) + 𝛽2̂(𝑡𝑒𝑚𝑝𝑜)2), em 

que, 𝛽0̂ , 𝑢̂ , 𝛽1̂  e 𝛽2̂  são parâmetros estimados do modelo. Caso o sinal de 𝛽2̂  seja 

negativo, esta curva é uma Gaussiana similar à forma da distribuição normal de 

probabilidade, permitindo um único ponto de máximo referente ao número médio 

estimado de adultos de L. invasa ou de Q. mendeli. 

As estimativas dos parâmetros do modelo, dos erros-padrão e dos intervalos 

de confiança, para o período e número máximo de adultos de L. invasa e Q. mendeli 

emergidos, foram determinadas.   

A taxa de parasitismo foi determinada (OVRUSKI et al., 2004) por 

parasitismo =  
n° parastoides

n° parasitoides+ n° vespas
 x 100, a qual foi utilizada para determinar a taxa 

de parasitismo desse inimigo natural em campo na Itália (KIM et al., 2008, NUGNES 

et al., 2016). O efeito dos tratamentos e do tempo na taxa de parasitismo foi ajustado 

com um modelo linear generalizado, com a distribuição gama e função de ligação 

logarítmica (NELDER & WEDDERBURN, 1972) com o procedimento genmod (do 

Programa estatístico SAS– Free Statistical Statistical Software, SAS University 

Edition. A técnica de estimação de equações generalizadas (GEE’s– comando 

repeated procedimento genmod) foi utilizada devido às medidas repetidas. As médias, 

entre tratamentos, foram comparadas utilizando-se o teste de Tukey-Kramer 

(WESTFALL et al., 1999). 

 

1.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Quadrastichus mendeli se reproduz por partenogênese telítoca, podendo ser 

induzida pela bactéria simbionte Rickettsia, em abundância em seus ovos maduros e 

ovário. Esse parasitoide Q. mendeli é uniparental e monófago com ciclo biológico 

menor que o de seu hospedeiro L. invasa (KIM et al., 2008; GUALTIERI et al., 2017). 

O número total de adultos de Q. mendeli foi maior no T1, 29,58 ±3,63 que no 

T2, 7,41 ± 1,40 (Tabela 1). 
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O maior número total de adultos de Q. mendeli no T1 se deve à liberação 

desses parasitoide, cuja adaptabilidade é satisfatória em diferentes condições como 

casa de vegetação, campo e laboratório (KULKARNI et al., 2010; 

SANGTONGPRAOW & CHARERNSOM, 2013; AQUINO et al., 2018). A multiplicação 

do parasitoide Q. mendeli, em larga escala e sua adaptabilidade a condições 

controladas são semelhantes ao relatado para o parasitoide S. neseri, multiplicado em 

laboratório e campo e utilizado no controle biológico clássico de L. invasa (MASSON 

et al., 2017). 

O número total de adultos de fêmeas de L. invasa, foi semelhante entre 

tratamentos (p<0,0660) sendo de 34,65 ± 5,46 e 49,22 ± 4,70 nos T1 (com liberação 

de Q. mendeli) e T2 (sem a liberação de Q. mendeli), respectivamente (Tabela 1). 

O número total de L. invasa, semelhante entre tratamentos, se deve ao curto 

período de avaliação. O tempo de avaliação, de 62 dias, ter sido curto para a ação do 

parasitoide Q. mendeli e, além disto, L. invasa teve, apenas, uma geração nas mudas 

de eucalipto, de acordo com seu período tempo de desenvolvimento em Israel 

(MENDEL et al., 2004). Essa praga se dispersou e adaptou a diferentes condições 

climáticas, podendo ter mais de uma linhagem em alguns locais, o controle biológico 

dessa praga, com parasitoide, pode levar até sete anos em casos de altas severidades 

(MENDEL et al., 2017; NGOC et al., 2018; OTIENO, NAHRUNG; STEINBAUER, 

2019). 

 

Tabela 1 - Número de adultos (média ± erro padrão) de Leptocybe invasa e 

Quadrastichus mendeli emergidos por tratamento em laboratório de 

(temperatura 25°C ± 2°C, umidade relativa de 70 ± 10% e fotofase de 12 h) 

Tratamento 
Número e insetos adultos emergidos 

L. invasa Q. mendeli 

T1 - Com liberação de Q. mendeli 34,65 ± 5,46a 29,58 ± 3,63a 
T2 - Sem liberação de Q. mendeli 49,22 ± 4,70a 7,41 b ± 1,40b 

Médias seguidas por mesma letra minúscula não diferem pelo teste de Tukey-Kramer. 

O número de adultos de L. invasa e Q. mendeli, emergido, se ajustou à forma 

quadrática média no tempo nos tratamentos T1 e T2, com emergência a partir 10 dias 

após a liberação das fêmeas de Q. mendeli até o 72° dia. A emergência de L. invasa 
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e Q. mendeli crescente até um pico, seguido por queda em ambos os tratamentos 

(Figura 1). 

 

Figura 1 - Número esperado e emergido de adultos de Quadrastichus mendeli 

no tempo, com liberação de Q. mendeli (A) e sem liberação de Q. mendeli (B), e 

número esperado e emergido de adultos de Leptocybe invasa no tempo, com 

liberação de Q. mendeli (C) e sem liberação de Q. mendeli (D) 
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 O número de adultos de L. invasa e Q. mendeli, emergido, se ajustou à forma 

quadrática nos T1 e T2, com emergência a partir de 10 dias após a liberação das 

fêmeas do parasitoide até o 72° dias, totalizou um período de 62 dias. O aumento 

crescente do número de indivíduos de L. invasa e Q. mendeli até um pico e queda em 

ambos tratamentos, indica que Q. mendeli pode ter tido, no mínimo, duas gerações 

em uma mesma planta de eucalipto, pois o seu ciclo biológico pode variar de 27 a 30 

dias (KIM et al., 2008; SANGTONGPRAOW & CHARERNSOM, 2019). O menor ciclo 

biológico de Q. mendeli que o de seu hospedeiro L. invasa pode aumentar a eficiência 

do controle biológico desta praga pelo aumento populacional de Q. mendeli e, 

consequente, redução dos danos por L. invasa (MENDEL et al., 2004; 

SANGTONGPRAOW & CHARERNSOM, 2019). 

Os parâmetros β0, β1 e β2 do modelo gaussiano ajustado e o número máximo 

estimado de adultos de L. invasa emergido foi menor no T1, 3,73 indivíduos, que no 

T2, 6,12 indivíduos. O número máximo de adultos de L. invasa, emergidos no tempo, 

foi semelhante entre tratamentos (Tabela 2). 

Os menores valores dos parâmetros β0, β1 e β2 do modelo gaussiano ajustado 

e do número máximo estimado de adultos de L. invasa emergido no T1 se deve à 

liberação do parasitoide Q. mendeli, reduzindo o número máximo estimado de adultos 
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de L. invasa. De forma semelhante, os parasitoides Megastigmus sp., M. dharwadicus 

e A. gala, liberados em casa de vegetação e/ou em campo, reduziram a população de 

L. invasa (JACOB et al., 2015; RAMANAGOUDA & VASTRAD, 2015). A redução do 

número máximo de L. invasa, após a liberação de Q. mendeli em mudas com 

parasitismo no viveiro (T1) confirma o fato de que liberações continuas de parasitoides 

podem reduzir o nível populacional de L. invasa, e consequentemente os danos 

causados por essa praga (YOUSUF et al., 2017; HUANG et al., 2018). 

O período máximo, para a emergência de adultos de Q. mendeli, foi semelhante 

e o número máximo de adultos de Q. mendeli emergidos maior no T1, 5,08 indivíduos, 

que no T2, 1,10 conforme indicado pelos β0, β1 e β2 (Tabela 2). 

O período máximo semelhante, para a emergência de adultos, e o maior 

número máximo de adultos de Q. mendeli emergido no T1 se devem a liberação de 

Q. mendeli e, consequentemente, atingido número máximo em laboratório. A criação 

de parasitoides de L. invasa em condições controladas em alta escala, viabiliza as 

táticas de controle em áreas de alto níveis de danos pela praga, além dos parasitoides 

poderem ser recuperados do campo (MASSON et al., 2017; SANGTONGPRAOW & 

CHARERNSOM, 2019; ÇIKARANA & AVCIA, 2019). O parasitoide Q. mendeli é 

específico para L. invasa, com características morfológicas como sensilas antenais e 

ovipositor possibilitando a localização e perfuração das larvas de L. invasa. Isso 

aumenta o número de Q. mendeli devido à sua multiplicação em período de tempo 

curto (HUANG et al., 2018b; HUANG et al., 2019).  

A taxa de parasitismo de L. invasa por Q. mendeli foi maior no tratamento T1, 

63,1 ± 6,03 a 19,2 ± 12,31%, que no T2, 52,3 ± 9,34 a 4,1 ±1,75%, sem emergência 

de parasitoides entre os 60 a 70 dias nesse último tratamento (Tabela 3). 

A maior taxa de parasitismo de L. invasa por Q. mendeli no tratamento T1 

comprova que a liberação desse parasitoide nas mudas de eucalipto infestadas por L. 

invasa estabiliza a taxa de parasitismo por um período maior de tempo. O parasitismo 

por Q. mendeli foi, também, observado em outros países, como Itália (Roma, Gallipoli, 

San Giorgio a Cremano, Campânia) e China, mas com diferentes resultados devido a 

épocas de avaliação, condições climáticas, material genético utilizado com galhas de 

L. invasa e metodologias distintas de criação (NUGNES et al., 2016; ZHENG et al., 

2016; GARONNA et al., 2018). As porcentagens de parasitismo por Q. mendeli no 
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Brasil foram semelhantes às encontrados na Índia com galhas, de idade e condições 

climáticas semelhantes (KIM et al., 2008). 

Tabela 2 - Estimativa, erro padrão da estimativa e intervalo de confiança (Int. 

Conf.) a 95% para os parâmetros do modelo de regressão não linear misto no 

tempo inflacionados de zeros, o tempo médio (dias) referente ao número 

máximo e o número máximo médio de emergência de adultos de Leptocybe 

invasa e de Quadrastichus mendeli, segundo tratamentos 

Parâmetros Tratamento 
Estimativa / Erro 

padrão 
Int. Conf. 

  Leptocybe invasa 

β0 
T1- Com Lib. Q. mendeli 3,67800 ± 0,3046 -4,3054 -3,0505 

T2- Sem Lib. Q. mendeli -5,8780 ± 0,5573 -7,0369 -4,7191 

β1 
T1- Com Lib. Q. mendeli +0,20590 ± 0,01603 +0,1729 +0,2389 

T2- Sem Lib. Q. mendeli +0,3955 ± 0,02716 +0,3390 +0,4520 

β2 
T1- Com Lib. Q. mendeli -0,00268 ± 0,000247 -0,00320 -0,00220 

T2- Sem Lib. Q. mendeli -0,00555 ± 0,000328 -0,00624 -0,00487 

Tempo(2) 
T1- Com Lib. Q. mendeli 33,77 ± 1,5505 30,58 36,96 

T2- Sem Lib. Q. mendeli 35,86 ± 0,5617 33,75 37,98 

Número (3) 
T1- Com Lib. Q. mendeli 3,73 ± 0,4922 2,71 4,74 

T2- Sem Lib. Q. mendeli 6,12 ± 0,5617 4,95 7,29 

  Quadrastichus mendeli 

β0 
T1- Com Lib. Q. mendeli -3,3498 ± 0,3351 -4,0399 -2,6597 

T2- Sem Lib. Q. mendeli -3,0522 ± 0,5857 -4,2702 -1,8342 

β1 
T1- Com Lib. Q. mendeli +0,2637 ± 0,01943 +0,2237 +0,3037 

T2- Sem Lib. Q. mendeli +0,1607 ± 0,03533 +0,08728 +0,2342 

β2 
T1- Com Lib. Q. mendeli -3,3498 ± 0,000311 -0,00502 -0,00374 

T2- Sem Lib. Q. mendeli -0,00244 ± 0,000537 -0,00355 -0,00132 

Tempo(3) 
T1- Com Lib. Q. mendeli 28,69 ± 0,7741 27,10 30,29 

T2- Sem Lib. Q. mendeli 30,14 ± 1,6440 26,72 33,56 

Número (4) 
T1- Com Lib. Q. mendeli 5,08 ± 0,7850 3,46 6,70 

T2- Sem Lib. Q. mendeli 1,10 ± 0,1268 0,84 1,36 
(2) Tempo médio (dias) para o número máximo de adultos de Leptocybe invasa e Q. mendeli; (3) Número 

máximo médio de emergência de adultos de Leptocybe invasa e Q. mendeli. 
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Tabela 3 - Taxa de parasitismo (%) de Leptocybe invasa por Quadrastichus 

mendeli aos 20, 30, 40, 50, 60 e 70 dias nos tratamentos com (T1) ou sem 

liberação de Q. mendeli no campo (T2) 

Tempo (Dias) T1- Com Lib. Q. mendeli T2- Sem Lib. Q. mendeli 

10 – 20 63,1 ± 6,03 Aa (0,0; 100) 52,3 ± 9,34 Aa (0,0; 100) 
20 – 30 61,2 ± 4,36 Aab (12,5; 100) 30,2 ± 5,89 Ab (0,0; 100) 
30 – 40 37,8 ± 5,64 Ab (0,0; 100) 4,1 ±1,75 Bc (0,0; 100) 
40 – 50 36,3 ± 5,86 Ab (0,0; 100) 11,1 ± 2,75 Bc (0,0; 37,5) 
50 – 60 34,8± 8,22 Ab (0,0; 100) 24,2± 9,02 Ac (0,0; 44,44) 
60 – 70 19,2 ± 12,31 b (0,0; 100) - 

Médias seguida de mesmo letra maiúscula por linha e tempo (dias) ou seguidas de mesma letra 

minúscula na coluna não diferem pelo teste de Tukey-Kramer. 

O parasitismo de L. invasa por Q. mendeli em galhas de eucalipto em 

laboratório e o número de parasitoides adultos produzidos foi adequado, com 19,2% 

± 12,31 a 63,1 % ± 6,03 de parasitismo e 29,58 ± 3,63 adultos emergidos no primeiro 

tratamento e 4,1% ± 1,75 a 52,3% ± 9,34 de parasitismo e 7,41 b ± 1,40 adultos 

emergidos, no segundo, respectivamente. 
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CAPÍTULO 2: LONGEVIDADE DE Quadrastichus mendeli (HYMENOPTERA: 

EULOPHIDAE) E Selitrichodes neseri EM DIFERENTES DIETAS E 

TEMPERATURAS 

 

RESUMO 

 

Leptocybe invasa Fisher & La Salle (Hymenoptera: Eulophidae), popularmente 

conhecida como vespa-da-galha-do-eucalipto é uma das principais pragas de 

Eucalyptus sp., capaz de ocasionar sérios danos econômicos. Uma alternativa de 

controle eficiente é a utilização de parasitoides para o controle biológico desta praga, 

tais como os parasitoides Quadrastichus mendeli Kim & La Salle (Hymenoptera: 

Eulophidae) e Selitrichodes neseri Kelly & La Salle (Hymenoptera: Eulophidae). O 

desenvolvimento de técnicas para a criações de parasitoides em laboratório é 

relevante, podendo manter os parasitoides viáveis por um maior período de tempo, 

otimizando criações em alta escala. Objetivou-se avaliar a longevidade de fêmeas 

adultas de Q. mendeli em diferentes temperaturas e dietas, e a longevidade de fêmeas 

e machos adultos de S. neseri em diferentes dietas. As fêmeas adultas de Q. mendeli 

foram alimentadas com 10, 50 e 100% de mel, pólen de flores silvestres e sem 

alimento, sob temperaturas de 18, 21, 24, 27 e 30° C. As fêmeas e machos adultos 

de S. neseri foram avaliados nas mesmas dietas à temperatura de 24° C, ambos em 

laboratório. A maior longevidade de Q. mendeli foi observada nas dietas de 50 e 100% 

de mel a 21 °C, essas mesmas dietas proporcionaram maior longevidade aos adultos 

de S. neseri. As fêmeas adultas de Q. mendeli foram mais longevas do que as fêmeas 

e machos adultos de S. neseri. 

 

Palavras-chave: Controle biológico. Pragas do eucalipto. Criação. Alimento. 
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ABSTRACT 

 

Leptocybe invasa Fisher & La Salle (Hymenoptera: Eulophidae), popularly known as 

eucalyptus gall wasp is one of the main pests of Eucalyptus sp., capable of causing 

serious economic damage. An alternative of efficient control is the use of parasitoids 

for the biological control of this pest, such as the parasitoids Quadrastichus mendeli 

Kim & La Salle (Hymenoptera: Eulophidae) and Selitrichodes neseri Kelly & La Salle 

(Hymenoptera: Eulophidae). The development of techniques for breeding parasitoids 

in the laboratory is relevant, being able to keep parasitoids viable for a longer period 

of time, optimizing large-scale creations. The objective was to evaluate the longevity 

of adult females from Q. mendeli at different temperatures and diets, and the longevity 

of adult females and males of S. neseri on different diets. The adult females of Q. 

mendeli were fed with 10, 50 and 100% honey, wild flower pollen and without food, at 

temperatures of 18, 21, 24, 27 and 30 ° C. The adult females and males of S. neseri 

were evaluated on the same diets at a temperature of 24 ° C, both in the laboratory. 

The greater longevity of Q. mendeli was observed in diets of 50 and 100% honey at 

21 °C, these same diets provided greater longevity to adults of S. neseri. The adult 

females of Q. mendeli were more long-lived than the adult females and males of S. 

neseri. 

 

Keywords: Biological control. Eucalyptus pests. Breeding. Food. 
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2.1 INTRODUÇÃO 

 Leptocybe invasa Fisher & La Salle (Hymenoptera: Eulophidae), conhecida 

popularmente como vespa-da-galha-do-eucalipto, originaria da Austrália, é 

considerada uma das principais pragas dessa espécie florestal, sendo capaz de 

ocasionar sérios danos econômicos em vários países (MENDEL et al., 2004).  

Os danos da vespa-da-galha do eucalipto são localizados nas nervuras centrais 

e pecíolos das folhas, ramos novos e ponteiros, resultando em uma hiperplasia no 

local do desenvolvimento do inseto, resultando na formação de galhas, afetando o 

crescimento e desenvolvimento das folhas, podendo resultar em queda dos ramos e 

morte das plantas em ataques mais severos (ZHU et al., 2012; ZHU et al., 2013). 

No Brasil em 2007, foi registrado pela primeira vez os danos de L. invasa na 

região norte da Bahia nos clones híbridos Eucalyptus grandis × Eucalyptus 

camaldulensis, em viveiro e campo. Desde então L. invasa tem se dispersado em 

diferentes locais do país (COSTA et al., 2008; WILCKEN et al., 2015). 

O controle químico para L. invasa tem se mostrado não sustentável à longo 

prazo, devido a sobreposições de gerações da praga, desenvolvimento desse inseto 

no interior das galhas, dificultando a translocação das moléculas químicas na planta, 

além de poder afetar insetos benéficos. A utilização de materiais resistentes a L. 

invasa tem sido uma alternativa muito pesquisada para o controle desta praga. O 

controle biológico com parasitoides tem demonstrado resultados satisfatórios (KIM et 

al., 2008; LAWSON, 2012; ZHENG et al., 2014). 

Selitrichodes neseri Kelly & La Salle (Hymenoptera: Eulophidae) tem o ciclo de 

vida curto, especificidade do hospedeiro, adaptabilidade a condições a campo, 

podendo ser reproduzido em condições laboratoriais (KELLY et al., 2012; MASSON 

et al., 2017). O parasitoide Quadrastichus mendeli Kim & La Salle realiza o seu 

parasitismo nas larvas jovens e maduras de L. invasa (KIM et al., 2008; NUGNES et 

al., 2016; SANGTONGPRAOW & CHARERNSOM, 2019). Ambos tem sido utilizado 

para o controle biológico de L. invasa. 

A disponibilidade de uma fonte de alimento para a sobrevivência de 

parasitoides é vital para a obtenção de maior longevidade e melhor desempenho 

físico. Em adição fontes de alimento à base de carboidratos e/ou proteínas podem 
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potencializar a reprodução e o tempo de vida dos parasitoides (LEE et al., 2004; 

HARVEY et al., 2012). 

A temperatura é um fator que pode influenciar diretamente na longevidade, 

fecundidade e desempenho dos parasitoides. As temperaturas baixas podem 

ocasionar um desenvolvimento mais lento, levando a perda de hospedeiros, a taxa de 

mortalidade dos parasitoides pode ser maior em temperaturas mais baixas (BENREY 

& DENNO, 1997; COLINET et al., 2008), por outro lado, há um aumento da taxa de 

fecundidade e tamanho do parasitoide em determinados casos (STEARNS, 1992).  

Altas temperaturas reduzem a fecundidade, longevidade, crescimento e 

desempenho (ANGILLETTA et al., 2004), mas também podem reduzir o tempo de 

desenvolvimento da geração, resultando em maiores chances de acasalamento, 

disponibilidade de hospedeiros e fontes de alimentos (PANDEY & SINGH, 1999). 

O aprimoramento de metodologias para a criação dos parasitoides de L. invasa, 

são essenciais para melhorar o manejo do controle da praga a campo, para poder 

manter Q. mendeli e S. neseri, por um maior período de tempo armazenados e realizar 

liberações concentradas de ambos no campo, é necessário que se tenha dados sobre 

a temperatura ideal e a fonte de alimento que os mantenham por um maior período 

de tempo viáveis. 

Até o momento as criações estão sendo mantidas sem uma condição 

considerada ideal para os parasitoides. Dada à importância desses fatores na 

longevidade dos parasitoides, objetivou-se avaliar a longevidade de fêmeas de Q. 

mendeli em diferentes dietas e temperaturas, e de fêmeas e machos adultos de S. 

neseri com fêmeas adultas de Q. mendeli em diferentes dietas em condições 

controladas. 

2.2 MATERIAL E MÉTODOS 

2.2.1 Obtenção de Quadrastichus mendeli e Selitrichodes neseri 

Os insetos foram obtidos de ramos coletados do campo com alto índice de 

infestação por L. invasa e com os parasitoides Q. mendeli e S. neseri provenientes da 

cidade de São Simão – SP. Esses ramos foram coletados e acondicionados em 
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gaiolas de madeira (79,5 x 44,5 x 39,5 cm) dispostas em prateleiras metálicas em 

laboratório com temperatura de 25 ± 2 °C, umidade relativa de 60 ± 10% e fotofase de 

12 h. 

 

2.2.2 Longevidade e sobrevivência de Quadrastichus mendeli em diferentes dietas e 

temperaturas 

Conforme houve a emergência de adultos de Q. mendeli com 

aproximadamente 24h de idade, foram coletadas diariamente e colocados 

individualmente em tubo de vidro de fundo chato (2,5 cm de diâmetro × 8,5 cm de 

altura), tampados com papel filtro de plástico (PVC), armazenados em câmaras 

climatizadas, nas diferentes temperaturas e disponibilizados as diferentes dietas. 

Os tratamentos para longevidade de fêmeas adultas de Q. mendeli foram em 

esquema fatoriais de 5x5, constituídos por diferentes temperaturas: 18, 21, 24, 27 e 

30° C, e nas diferentes fontes de alimentos: 10, 50 e 100% de mel, pólen de flores 

silvestres e sem alimento, cada tratamento obteve 15 repetições, o delineamento 

experimental foi inteiramente casualizado (DIC). 

A disponibilidade de mel foi realizada pela aplicação de um filete sob a parede 

do vidro, realizado por um pincel de cerda natural de formato achatado (referência 

456, n° 0). O pólen foi disponibilizado em papel filtro umedecido (0,5 por 1,0 cm), e 

após polvilhado sob o pólen de flores silvestres, metodologia adaptada de Zhang et 

al. (2004). 

 

2.2.3 Longevidade e sobrevivência de Quadrastichus mendeli e Selitrichodes neseri 

em diferentes dietas  

A coleta de Q. mendeli e S. neseri também foram realizadas com menos de 24 

h de idade os parasitoides adultos e individualizados, assim como para Q. mendeli 

relatado anteriormente. 

Para a longevidade de fêmeas e machos adultos de S. neseri comparando com 

fêmeas adultas de Q. mendeli foram fatoriais 3x5, submetidos em temperatura de 24 
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°C, disponibilizado diferentes dietas: 10, 50 e 100% de mel, pólen de flores silvestres 

e sem alimento, cada tratamento obteve 15 repetições, o delineamento experimental 

foi inteiramente casualizado (DIC). 

A disponibilidades de alimentos neste ensaio foi semelhante ao relatado para 

Q. mendeli anteriormente.  

 

2.2.4 Avaliação 

As avaliações de sobrevivência foram realizadas diariamente, desde a 

emergência até a mortalidade de cada indivíduo. Os alimentos foram substituídos a 

cada dois dias. 

 

2.2.3 Análises estatísticas  

A análise de longevidade (dias de vida), foram ajustados modelos lineares 

generalizados com a distribuição gama e função de ligação logarítmica (NELDER & 

WEDDERBURN, 1972). Foram considerados como fatores as interações entre 

alimento temperatura para fêmeas adultas de Q. mendeli, e alimento parasitoide para 

fêmeas e machos adultos de S. neseri e fêmeas adultas de Q. mendeli. Foi utilizado 

procedimento genmod (Programa estatístico SAS – Free Statistical Statistical 

Software, SAS University Edition) e para comparações entre tratamentos foi utilizado 

foi o teste de Tukey-Kramer (WESTFALL et al., 1999). 

A análise de sobrevivência para o tempo de vida (dias) dos parasitoides para 

estimar as curvas de sobrevivência foi analisado por Kaplan Meier (LEE, 1992). A 

comparação entre os tempos médios para as curvas de sobrevivência segundo dietas, 

parasitoides e temperaturas foi analisado pelo teste Log-Rank ajustado por Sidak 

(WESTFALL et al., 1999). 
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2.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

2.3.1 Longevidade e sobrevivência de Quadrastichus mendeli em diferentes dietas e 

temperaturas 

A longevidade de fêmeas de Q. mendeli foi maior a 21 °C com 50 e 100% de 

mel, 98,8 ± 6,82 e 104,7 ± 7,77 dias, respectivamente (Tabela 1 e Fig. 1 - B). 

A maior longevidade de fêmeas de Q. mendeli, com 50 e 100% de mel, a 21 °C 

indica ser essa a condição mais apropriada para protocolos de criação massal deste 

parasitoide. A longevidade da vespa L. invasa, hospedeira de Q. mendeli, foi maior 

14, 18 e 21 °C, temperaturas próximas à de Q. mendeli (SOUZA et al., 2018). Além 

disso, a maior longevidade de Cleruchoides noackae Lin and Huber (Hymenoptera: 

Mymaridae), parasitoide de Thaumastocoris peregrinus Carpintero and Dellapé 

(Hemiptera: Thaumastocoridae), a 15 e 18 °C com mel a 10, 50 e 100%), mostra a 

importância do aprimoramento de técnicas de criação massal de parasitoides de 

pragas florestais (SOUZA et al., 2018). A longevidade de fêmeas de Q. mendeli foi 

semelhante de Closterocerus chamaeleon Girault (Hymenoptera: Eulophidae), 

parasitoide de Ophelimus maskelli Ashmead (Hymenoptera: Eulophidae) (GARCIA et 

al., 2019). A maior longevidade de Q. mendeli em temperatura e com dieta ideais para 

sua sobrevivência, aumenta a disponibilidade por maior período de tempo e facilita o 

uso desse parasitoide no manejo de L. invasa.  
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Tabela 1 - Longevidade (média (± erro padrão) (dias) de fêmeas de 

Quadrastichus mendeli (Hymenoptera: Eulophidae) alimentadas com diferentes 

dietas (pólen, 10%, 50% e 100% de mel) e sem alimento e submetidas às 

temperaturas (Temp.) de 18, 21, 24, 27 e 30°C em umidade relativa de 60 ±10% e 

fotofase de 12 horas 

Temp. 

Dietas 

Sem 

Alimento 
Pólen 

Mel 

10% 50% 100% 

18 °C 
4,1 ± 0,45 

Ab 

6,8 ± 1,23 

Ab 

39,1 ± 9,16 

Aa 

37,2 ± 7,09 

Ba 

28,9 ± 5,24 

Ba 

21 °C 
2,8 ± 0,22 

ABd 

2,8 ± 0,11 

Bd 

29,6 ± 9,39 

ABc 

98,8 ± 6,82 

Aab 

104,7 ± 7,77 

Aa 

24 °C 
2,5 ± 0,29 

ABc 

2,5 ± 0,24 

Bc 

13,8 ± 4,01 

BCb 

43,2 ± 8,10 

Ba 

44,9 ± 7,79 

Ba 

27 °C 
2,1 ± 0,23 

ABc 

2,4 ± 0,27 

Bc 

12,7 ± 2,91 

Cb 

24,7 ± 3,09 

Bab 

33,9 ± 2,45 

Ba 

30 °C 
1,7 ± 0,16 

Bb 

1,7 ± 0,18 

Bb 

3,9 ± 0,41 

Db 

28,1 ± 2,07 

Ba 

26,8 ± 2,38 

Ba 

Médias seguidas por mesma letra, maiúscula por colunas ou minúscula por linhas, não diferem pelo 

teste de Tukey-Kramer. 

Em todas as temperaturas analisadas a sobrevivência de fêmeas de Q. mendeli 

foi maior nas dietas com mel a 50 e 100% (Figura 1, A, B, C, D e E).  

A maior sobrevivência de fêmeas de Q. mendeli com mel a 50 e 100% em todas 

as temperaturas confirmam a qualidade desse alimento para manter esse parasitoide 

armazenado por períodos mais longos de tempo maior. Isto é semelhante ao relatado 

para parasitoides de L. invasa com mel puro e soluções de 50%, para adultos de 

Megastigmus sp. (Hymenoptera: Torymidae) (PROTASOV et al., 2008), Selitrichodes 

kryceri Kim & La Salle (Hymenoptera: Eulophidae) (KIM et al., 2008), S. neseri 

(DITTRICH-SCHRÖDER et al., 2014), Megastigmus viggiani Narendran & Sureshan 

(SHIVARAJU, 2012), Megastigmus thitipornae Dogănlar & Hassan (Hymenoptera: 
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Torymidae) (SANGTONGPRAOW & CHARERNSOM, 2013) e Aprostocetus causalis 

La Salle & Wu (Hymenoptera: Eulophidae) (ZHENG et al., 2016).  Parasitoides adultos 

necessitam de alimento suplementar, podendo ser a base de proteínas, carboidratos 

e açúcares (HARVEY et al., 2012). O mel é, altamente, rico em açúcares com 181 

substâncias, incluindo frutose, glicose, proteínas, enzimas, vitaminas minerais e 

aminoácidos livres e sua qualidade como alimento para criação de parasitoides de L. 

invasa é semelhante ao relatado para os inimigos naturais (PÉREZ, 2002; TERRAB 

et al., 2003; ALVAREZ-SUAREZ et al., 2010). 

Na dieta com pólen as fêmeas de Q. mendeli oberam maior longevidade nesta 

dieta com a temperatura de 18°C (Tabela 1).   

As fêmeas adultas de Q. mendeli submetidas a mais baixa temperatura de 18 

°C, conseguiram sobreviver por um período maior em comparação as outras 

temperaturas para a dieta com pólen. Temperaturas mais baixa ocasionam nos 

insetos uma perda inicial da função neuromuscular, auxiliando a diminuir o 

metabolismo, levando a um período de sobrevivência maior mesmo em condições 

menos favoráveis (OVERGAARD & MACMILLAN, 2017). Devido a este fato, as 

fêmeas adultas de Q. mendeli conseguiram sobreviver por 6,8 ± 1,23 dias com pólen, 

uma fonte de alimento menos rica em nutrientes (BENELLI et al., 2017). 
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Figura 1 - Sobrevivência (dias) de Quadrastichus mendeli (Hymenoptera: 

Eulophidae) segundo as diferentes temperaturas: (A) 21 °C, (B) 24 °C, (C) 27 °C 

e 30 °C, submetidos as diferentes dietas: 10, 50 e 100% de mel, pólen de flores 

silvestres e sem alimento (fotofase 12 h e umidade relativa de 60 ± 10%) 
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A temperatura de 30 °C, obteve menor longevidade de fêmeas adultas de Q. 

mendeli em todas as dietas (Tabela 1). 

As fêmeas adultas de Q. mendeli sobreviveram por um menor período de tempo 

sob a maior temperatura do estudo de 30 ° C em todas as dietas oferecidas. Altas 

temperaturas podem influenciar diretamente no tempo de vida dos insetos, estudos 

com microcalorimetria aferindo a longevidade de L. invasa foram semelhantes, pois 

com o aumento de temperatura ocorreu a diminuição do metabolismo 

exponencialmente, consequentemente reduzindo a longevidade de L. invasa (LU et 

al., 2014). O parasitoide Anastatus orientalis (Hymenoptera: Eupelmidae) e três 

espécies de Trichogramma em temperatura alta também diminuíram a longevidade, 

semelhantes a Q. mendeli (KRECHEMER & FOERSTER, 2015; SEO et al., 2019). 

 

2.3.2 Longevidade e sobrevivência de Quadrastichus mendeli e Selitrichodes neseri 

em diferentes dietas 

A longevidade de fêmeas adultas de Q. mendeli foi maior que fêmeas e machos 

adultos de S. neseri, alimentados com 50 e 100% de mel, sendo estas fontes de 

alimento a de maior longevidade para ambos respectivamente (Tabela 2). 

A maior longevidade dos parasitoides de fêmeas de Q. mendeli que de S. neseri, de 

L. invasa, com mel a 50 e 100% e a fêmeas do primeiro comparadas a fêmeas e 

machos adultos do segundo são semelhantes aos relatado para África do Sul 

(DITTRICH-SCHRÖDER et al., 2014; SANGTONGPRAOW & CHARERNSOM, 2019). 

A longevidade de S. kryceri e Q. mendeli em Israel, foi, também, maior com mel, um 

alimento rico em energia e, por isto, utilizado em criações de inimigos naturais 

aumentando, também, a fecundidade desses insetos (KIM et al., 2008; HARVEY et 

al., 2017). Estudos de parasitoides de L. invasa são importantes para aprimorara as 

técnicas de criações massal, assim como a longevidade e sobrevivência, morfologia, 

biologia e comportamento (GUALTIERI et al., 2017; HUANG et al., 2018b; HUANG et 

al., 2019; GEVERS et al., 2020).  
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Tabela 2 - Longevidade média (±e.p.) (dias) de fêmeas de Quadarstichus mendeli 

mendeli, fêmeas e machos de Selitrichodes neseri alimentados com diferentes 

dietas (pólen, 10%, 50% e 100% de mel) e sem alimento (24ºC, UR = 60 ±10% e 

fotofase = 12 h) 

Fontes de 

Alimento 

Parasitoide 

Quadrastichus 

mendeli ♀ 

Selitrichodes neseri 

♀  

Selitrichodes neseri 

♂ 

Sem Alimento 2,53 ± 0,29 Ca 2,19 ± 0,10 Ba 1,81 ± 0,13 Ba 

Pólen 2,47 ± 0,24 Ca 2,44 ± 0,13 Ba 2,37 ± 0,34 Ba 

10% de mel 13,80 ± 4,01 Ba 14,44 ± 2,92 Aa 11,13 ± 1,95 Aa 

50% de mel 43,20 ± 8,10 Aa 12,94 ± 1,68 Ab 17,00 ± 3,48 Ab 

100% de mel 44,93 ± 7,79 Aa 23,25 ± 3,15 Aab 16,00 ± 3,03 Ab 

 Médias seguidas por mesma letra, maiúscula por colunas ou minúscula por linhas, não diferem pelo 

teste de Tukey-Kramer. 

Figura 2 - Sobrevivência (dias) de fêmeas de Quadrastichus mendeli 

(Hymenoptera: Eulophidae) (A) e fêmeas e machos de Selitrichodes neseri 

(Hymenoptera: Eulophidae) (B e C), segundo as diferentes dietas: 10, 50 e 

100% de mel, pólen de flores silvestres e sem alimento (temperatura 24 °C, 

fotofase 12 h e umidade relativa de 60 ± 10%) 
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A longevidade e a sobrevivência de fêmeas e machos de S. neseri e fêmeas 

adultas de Q. mendeli não foi semelhante e menor com alimentação a base de pólen 

(Tabela 2, Figura 2 – A, B e C). 

 A menor longevidade de fêmeas e machos de S. neseri e fêmeas de Q. mendeli 

com alimentação a base de pólen discorda do relatado para Trichogramma brassicae 

Bezdenko (Hymenoptera: Trichogrammatidae) e Goniozus nephantidis Muesebeck 

(Hymenoptera: Bethylidae) (ZHANG et al., 2004; PRUSTY; SAHU; MANDAL, 2020). 

Variações nesse parâmetro, entre parasitoides, se deve ao fato do pólen ser uma fonte 

de alimento, mais limitada, por ser menos rico que outros alimentos como o mel 

(BENELLI et al., 2017, Huang et al., 2018a). A menor longevidade de fêmeas de Q. 

mendeli e fêmeas e machos adultos de S. neseri, com pólen são semelhantes ao 

tratamento sem alimento reforça ser essa fonte inadequada como alimento para estes 

parasitoides. 

As fêmeas adultas de Q. mendeli obtiveram maior longevidade alimentadas 

com mel a 50 e 100%, sob a temperatura de 21 °C. As fêmeas de S. neseri obtiveram 

maior longevidade alimentados com 10, 50 e 100% de mel com estas dietas também 

resultaram em maior longevidade para os machos adultos de S. neseri. As fêmeas 

adultas de Q. mendeli foram mais longevas que as fêmeas e machos adultos de S. 

neseri. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 - Quadrastichus mendeli completou seu ciclo biológico em condições 

laboratoriais, produzindo o número máximo de 29,58 ± 3,63 adultos no tempo médio 

(dias). 

- A taxa de parasitismo de Q. mendeli foi de 19,2% ±12,31 a 63,1 % ± 6,03.  

- A longevidade de fêmeas adultas de Q. mendeli foi maior na temperatura de 

21 °C, com fonte de alimento a 50 e 100% de mel com 98,8 ± 6,82 e 104,7 ± 7,77 dias. 

- As fêmeas adultas de Q. mendeli são mais longevas que as fêmeas e machos 

de S. neseri. 
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